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RESUMO

Arvores podem melhorar a produtividade de um agroecossistema, influenciando
nas caracteristicas do solo, microclima, hidrologia e em componentes biolégicos
associados. Existem ainda poucas informacfes sobre espécies arboreas mais
adequadas para utilizacdo nos sistemas integrados de produgé@o agropecuaria (SIPA),
especialmente em areas de protecdo ambiental (APA). Sistemas integrados tém sido
cada vez mais adotados no Brasil, inclusive apoiados por politicas publicas, como o
programa do governo federal "Agricultura de Baixo Carbono". Estes sistemas integram
diversificacdo, geracédo de renda e protecdo ambiental. No entanto, danos causados
em arvores pela presenca de bovinos no sistema pode ser um problema que
impossibilita o alcance de vantagens tecnolégicas, podendo promover perdas
econbmicas do uso do componente arboreo. As causas desses danos ndo sao
precisamente conhecidas e poucas alternativas estdo disponiveis para prevenir ou
reduzi-los, para tanto, foram conduzidos dois experimentos na Fazenda Experimental
Canguiri — UFPR, localizada em Area de Protecdo Ambiental do Rio Irai (APA do Irai),
em Pinhais, PR, Brasil. O primeiro, com o objetivo de avaliar o efeito da desrama no
descascamento do tronco das arvores de Eucalyptus benthamii Maiden et Cambage
aos 26 meses e 0s danos causados pela presenca dos animais em um sistema
silvipastoril. Seis tipos e cinco intensidades de danos foram caracterizados. Houve
diferencas significativas entre os tratamentos com desrama (CD) e sem desrama (SD)
para os diferentes tipos de danos. No tratamento SD, todas as arvores apresentaram
danos enquanto que, no tratamento CD, em cerca de 16% das arvores nao foram
verificados danos. Danos de maiores intensidades, portanto de maior importancia para
o desenvolvimento das arvores, foram registrados no tratamento SD, onde o dano de
classe dois (d2= dano médio) foi de aproximadamente 85% das arvores. A pratica da
desrama das arvores do Eucalyptus benthamii ndo afetou o crescimento do DAP e
altura total das arvores e contribuiu para a reducdo da incidéncia e intensidade de
danos causados pelos bovinos. O segundo experimento teve por objetivo avaliar o
crescimento do E. benthamii Maiden et Cambage, do plantio aos 36 meses de idade,
conduzido no delineamento em blocos ao acaso em quatro tratamentos: pecudria-
floresta (PF), lavoura-pecuéria-floresta (LPF), lavoura-floresta (LF) e monocultivo
florestal ou macico florestal (FM). A pastagem perene de verado utilizada nos sistemas
com pecuéaria foi o Megathyrsus maximus - cv Aries com semeadura direta de aveia
preta (Avena strigosa Schreb.) no inverno, sem dessecacdo. Foram realizados
inventarios sistematicos com 10% de intensidade amostral, aos 12 meses, 24 meses e
36 meses, para mensurar o didametro a altura do peito (DAP) e altura total (H). Nao
houve variagédo significativa (p < 0,05) entre os tratamentos para 0 crescimento em
altura total do Eucalyptus benthamii, aos 12 meses. Aos 24 e 36 meses, ocorreu uma
variagao significativa (p < 0,05) entre os tratamentos, com o tratamento FM superior
aos demais tratamentos. Aos 36 meses a altura total média do tratamento FM foi de
14,00 m, seguidas pelos tratamentos LF (12,37 m), LPF (11,01 m) e PF (10,88 m), que
foi @ menor altura total. J& na comparacdo do crescimento médio do DAP entre os
tratamentos, houve diferenca significativa (p < 0,05) apenas aos 12 meses de idade,
com maior crescimento para o tratamento LF (3,02 cm) e o menor tratamento FM (2,14
cm). Nas avaliacdes aos 24 e 36 meses, nao houve diferenca significativa (p < 0,05)
entre os tratamentos.

Palavras Chave: Eucalipto, Sistemas Integrados, Herbivoria, Madeira.



ABSTRACT

Trees can improve the productivity of an agroecosystem, influencing soil
characteristics, microclimate, hydrology and in associated biological components. There
is a lack of information regarding the most suitable tree species for use on integrated
crop livestock systems (ICLS), especially in use on environmental protected areas
(APA). Integrated systems have been increasingly adopted in Brazil, even supported by
public policies, such as the federal government's "Low Carbon Agriculture” program.
These systems incorporate agriculture production diversification, income generation and
environmental protection. However, the damage caused to the trees by the introduction
of cattle into the system can be harmful, may causing technological system challenges
such as economic losses that make it unfeasible to the system to reach technological
advantages. Currently, the causes of these damages are not precisely known and a few
alternatives are available to prevent or reduce damages. The current experiment was
conducted at Canguiri Experimental Farm - UFPR, located in Irai River Environmental
Protection Area (APA do Irai), in the municipality of Pinhais, PR, Brazil, with the
objective of evaluating the effect of the pruning on the peeling of the trees trunk
stripping of Eucalyptus benthamii Maiden et Cambage at 26 months of age in a
silvopastoral system. Six types and five damage intensities were characterized. There
were significant differences between the treatments with pruning (CD) and without
pruning (SD) for the different types of damages. In the SD treatment, all trees presented
damage whereas in the CD treatment about 16% of the trees did not present any
injures. Damage of higher intensities, therefore of greater importance for trees
development, were recorded in the SD treatment, where class two damage (d2 =
average damage) was approximately 85%. Another experiment was carried out in the
same area with the objective of evaluating the growth of Eucalyptus benthamii Maiden
et Cambage, from the 36-month-old planting, in four systems of production systems:
livestock-forest (PF), crop-livestock-forest (LPF), crop-forest (LF) and crop monoculture
(FM). The perennial summer pasture used in livestock systems was Megathyrsus
maximus - Aries Variety with black oats (Avena strigosa Schreb.) in the winter. The
experiment was conducted in a randomized complete block design. Systematic
inventories with 10% of sampling intensity were performed at 12 months, 24 months
and 36 months to measure the diameter at breast height (DBH) and total height (H).
There was no significant variation (p < 0.05) between treatments for growth at full height
of Eucalyptus benthamii at 12 months. At 24 and 36 months, a significant variation (p <
0.05) occurred between the treatments, with FM treatment superior to the other
treatments. At 36 months the mean total height of FM treatment was 14.00 m, followed
by LF treatments (12.37 m), LPF (11.01 m) and PF (10.88 m), which was the lowest
total height. Compared with the average growth of DAP between treatments, there was
a significant difference (p < 0.05) only at 12 months of age, with higher growth LF
treatment (3.02 cm) and lower FM treatment (2.14 cm). In the evaluations at 24 and 36
months, it did not differ significantly (p < 0.05) between the treatments.

Key-words: Integration Crop Livestock System and Forest Crops, Agroforestry
Systems, Eucalyptus, Herbivory, Wood.
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1 INTRODUCAO

Os sistemas de Integracao (SI) consistem basicamente na producdo dos
componentes lavoura, pecuaria e/ou floresta produzidos em uma mesma éarea de
forma sistematica, em que sua alocacdo no espago e no tempo permita uma boa
produtividade entre estes componentes (BALBINO et al., 2011). Para os mesmos
autores, os Sl se subdividem em 4 grupos, conforme a presenca dos componentes:
Agropastoril ou Integracdo Lavoura-Pecuéria (ILP), Silvipastoril ou Integracao
Pecuaria-Floresta (IPF), Silviagricola ou Integracdo Lavoura-Floresta (ILF) e o
Agrossilvipastoril ou Integracdo Lavoura-Pecuéria-Floresta (ILPF). De acordo com
Nair (1993), os sistemas de producdo, deliberadamente compostos por arvores
(lenhosas perenes) em associagdo com cultivos anuais e/ou animais em alguma
forma de consorcio e/ou em sucessdo, sdo denominados como sistemas
agrossilviculturais.

O territério brasileiro apresenta boa aptiddo para a disseminacdo dos
sistemas de integracdo, por apresentar caracteristicas como: grande numero de
areas degradadas em cultivos agricolas ou pastagens; alto nUmero de pequenas
propriedades, em algumas regides; presenca de bacias hidrograficas desordenadas
gue servem de mananciais de abastecimentos a municipios com alta densidade
demografica; aumento do éxodo rural devido a intensificacdo da agricultura baseada
no uso de Iinsumos externos e mecanizacdo; diminuicdo expressiva da
biodiversidade nas areas de producdo agropecuaria; auséncia de sombreamento
natural nas areas de producdo de pecuéria extensiva; deficiéncia nas praticas na
conservacao do solo e outras.

Embora o termo Integracdo Lavoura-Pecuéria (ILP) seja o mais comumente
encontrado na literatura técnica nacional, Carvalho et al. (2014) recomendam a
utilizacdo do termo Sistemas Integrados de Producdo Agropecuaria (SIPA) para
publicacdes cientificas, por ser mais proximo do conceito adotado pela FAO e da
literatura internacional. Para facilitar o entendimento deste trabalho sdo chamados
de SIPA a producdo com os componentes lavoura, pecuaria e/ou floresta produzidos

em uma mesma area de forma sistematica.
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1.1 JUSTIFICATIVA

O eucalipto é cultivado para os mais diversos fins como: producédo de papel,
celulose, biomassa, carvao vegetal, painéis de madeira reconstituida, serraria,
dormentes, postes, Oleos para industrias farmacéuticas, cosméticos, mel,
ornamentacao e quebra-vento (SANTOS et al., 2001).

Conforme Jaeger e Ziger (2007), devido as boas caracteristicas
apresentadas, o eucalipto € cultivado em grande escala no Brasil e tem se
destacado como fonte potencial de matéria prima, substituindo madeiras de
especies provenientes de florestas nativas.

A populacdo mundial, até o ano de 2050, passard de 7 para 9 bilhées de
pessoas e, consequentemente, a producdo de alimentos devera aumentar em torno
de 70% (ONU, 2013). Em contrapartida, o Brasil apresenta um grande territério, 0
gue permite que parte dos alimentos seja produzida em solos brasileiros, para
atender a demanda por esses produtos. No entanto, a producdo animal,
particularmente a producdo de ruminantes a pasto, é prejudicada devido ao estado
de degradacdo em que se encontram as pastagens brasileiras. De acordo com o
altimo censo agropecuério efetuado pelo Instituto Brasileiro de Geografia e
Estatistica-IBGE, em 2016, dos 180 milhdes de hectares de pastagens (nativas e
cultivadas), 85% encontram-se em diversos niveis do processo de degradacao
(IBGE, 2006), e desta maneira, ndo correspondem a produtividade esperada e
geram prejuizos ambientais e econémicos. De acordo com Strassburg et ali. (2014),
a produtividade atual das pastagens cultivadas bdo Brasil é de 32-34% de seu
potencial e que, o aumento da produtividade para 49-52% do potencial, seria
suficiente para atender a demanda de carne, graos, produtos de madeira e
biocombustiveis até pelo menos o ano 2040, sem aumentar a conversao de areas
com ecossistemas naturais.

O aumento populacional, do consumo per capita e do consumo de
quilocalorias por pessoa influenciardo no aumento da demanda por produtos
agricolas e pecuarios. A perspectiva € de que o crescimento urbano continue
ocorrendo, tendo mais pessoas nas cidades dependendo dos produtos cultivados
por um menor nimero de pessoas nos campos. Essa necessidade de aumento da
produtividade de forma sustentavel € considerado como o maior desafio do setor

agropecuario para garantir a seguranca alimentar em 2050 (OECD/FAO, 2012).
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Como possibilitar aos produtores rurais novas formas de produzir com
geracdo de renda, reducdo de impacto ambiental e a possibilidade de manutencgao
do homem no campo, o famoso tripé da sustentabilidade: econémico, social e
ambiental?

A intensificacdo da producdo nas areas atualmente sob uso agricola e/ou
pecuario tem sido proposto como uma solucdo para dirimir o conflito entre a
expansdo de areas para producdo e a conservacado de ecossistemas naturais
(MARTHA JUNIOR&VILELA, 2009; VILELA et ali., 2012; CORDEIRO et al.,2016). E
possivel aumentar a eficiéncia da agricultura e reduzir e/ou mitigar a emissdo de
GEE por meio da conservagao de recursos naturais e por melhorias na gestdo da
terra (STRASSBURG et al., 2014).

Atualmente os SIPA sao propostos como possivel alternativa e podem ser
entendidos como uma nova forma de planejar a producdo agropecuaria. Nao é algo
novo, uma vez que muitos produtores ja trabalhavam com este conceito (MORAES
et al.,2012), porém, recentemente tais praticas passaram a ser melhor
sistematizadas e o componente arboreo ganha destaque, corroborando para atender
aspectos ambientais e produtivos da propriedade rural (PORFIRIO-DA-SILVA,
2015).

Embora seja crescente o niumero de trabalhos cientificos no Brasil, que
buscam melhor compreensdo dos sistemas integrados de producdo agricola e
pecuaria, sdo poucos 0s que realmente sdo realizados com visdo sistémica, e
prescindindo frequentemente de maior escala temporal e espacial para que se possa
detectar as interagcbes entre as diversas variaveis analisadas, e as novas
propriedades que emergem destes sistemas (MORAES et al., 2012).

No Brasil, conforme a lei n°® 6.902/1981, o poder executivo, quando houver
relevante interesse publico, podera declarar determinadas areas do Territorio
Nacional como de interesse para a protecdo ambiental, a fim de assegurar o bem-
estar das populacdes humanas e conservar ou melhorar as condi¢cdes ecolédgicas
locais (BRASIL, 1881).

Algumas atividades ficam proibidas ou restringidas nessas unidades de
conservagao, como por exemplo, atividades industriais, terraplanagem, mineracao e
uso de agrotoxicos (PARANA, 1996), exigindo adaptaces e novas tecnologias que

visem o desenvolvimento ordenado e sustentavel.


http://legislacao.planalto.gov.br/legisla/legislacao.nsf/Viw_Identificacao/lei%206.902-1981?OpenDocument
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Considerando a importancia e a necessidade de se desenvolver sistemas de
producdo mais sustentaveis especialmente em areas de APA, onde ainda existem
varios questionamentos sobre a utilizagdo do componente arboreo combinando e
interagindo dentro de um sistema ao longo de todo o ciclo, como por exemplo, em
relacdo as diversas combinagfes de arranjos espaciais, 0s tratos culturais, 0 manejo
e as condi¢ces edafoclimaticas que terdo efeitos sobre a ciclagem de nutrientes, as
doencas e pragas, o desempenho das culturas, assim como, o retorno econémico, a
contribuicdo ambiental e social, buscou-se nesse trabalho avaliar o desempenho do
Eucalyptus benthamii Maiden et Cambage em SIPA em monocultivo, desde a sua
implantacdo até o terceiro ano de desenvolvimento e o impacto da presenca de

bovinos, em area de APA.

1.2 OBJETIVOS

1.2.1 Objetivo Geral

7

O objetivo geral é buscar um melhor entendimento da presenca do
componente arbéreo (eucalipto) em sistema integrado de producdo lavoura-
pecuaria-floresta, buscando gerar conhecimentos que possibilitem melhorar o

desenvolvimento dos sistemas integrados de producao agropecuaria (SIPA).

1.2.2 Obijetivos Especificos

a) Avaliar os danos causados por bovinos sobre as arvores, quando da
introducdo em um ambiente pastoril arborizado com Eucalyptus benthamii
com 26 meses de idade com e sem efetuar a desrama,

b) Avaliar o crescimento e producdo de Eucalyptus benthamii cultivado em

combinagdes com os componentes lavoura e pastagem.
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2 CAPITULO 1 - REVISAO DE LITERATURA

A espécie arbdrea ideal para os sistemas integrados de producao
agropecuéria (SIPA) deve apresentar crescimento inicial rapido, para facilitar o
estabelecimento; copa reduzida ou pouco densa e fuste longo, o que diminui o
sombreamento na cultura consorciada; viabilidade econdémica, oferecendo produtos
com alto potencial de comercializacéo; e baixo ou nenhum potencial invasivo, para
evitar a propagacao excessiva (DIAS-FILHO, 2006). A arvore utilizada em sistemas
integrados ainda deve possuir adaptacdo ao solo e ao clima da regido, além de
melhorar o microclima da area (PORFIRIO-DA-SILVA et al., 2010); n&o deve causar
alelopatia ou depositar excessiva quantidade de serrapilheira (MELOTTO et al.,
2011); ndo deve apresentar toxidade aos animais (PORFIRIO-DA-SILVA &
MORAES, 2010). Sendo a determinagéo de arranjos espaciais de plantio, de forma a
otimizar a producédo de madeira e forragem, um desafio para o seu estabelecimento
(MACEDO et al., 2010).

O eucalipto (Eucalyptus spp.) € uma das espécies exoticas mais utilizadas
para o consoércio com culturas em sistemas integrados, principalmente consorciadas
com plantas forrageiras. O género Eucalyptus engloba espécies com alta
plasticidade ecoldgica, com potencial de estabelecimento, producdo e adaptacdo a
diferentes condicdes edafoclimaticas e, por isso, € a cultura florestal mais
pesquisada e sua exploracao é crescente (VENTURIN et al., 2010; MACEDO et al.,
2010).

Nas ultimas décadas a expansdo da cultura do eucalipto (Eucalyptus spp.)
foi notavel no Brasil, tanto que o pais ascendeu no mercado internacional como um
dos principais produtores de celulose (ABRAF, 2013). No Brasil, estdo sendo obtidos
ganhos de producéo significativos para o género Eucalyptus por meio da utilizacdo
de técnicas silviculturais adequadas, preparo e fertilizagdo de solo, combate a
pragas e doencas e melhoramento genético, com plantios de variedades puras ou
hibridas, bem como a clonagem de materiais, as quais mantém as caracteristicas
favoraveis e aumento da homogeneidade dos povoamentos (HIGASHI et al., 2000).

O interesse pelos sistemas silvipastoris e agrossilvipastoris vem aumentando
de forma significativa em todo pais. Préaticas de integracdo da lavoura, pecuaria e
silvicultura ja aparecem como programas de pesquisa e extensdo de Orgaos

governamentais. Tais iniciativas sé@o resultado do reconhecimento e necessidade de
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se conduzir tais sistemas em favorecimento do solo, do meio ambiente e das
geracdes humanas presentes e futuras (BERNARDINO & GARCIA, 2009).

2.1 CULTURA DO EUCALIPTO (Eucalyptus spp)

O género Eucalyptus pertence a familia Myrtaceae, subfamilia
Leptospermoideae, contando com cerca de 600 espécies e grande numero de
variedades e hibridos (FOELKEL et al., 1975). Com excecédo ao E. urophylla e o E.
deglupta, as demais espécies sdo originérias da Australia (MORA & GARCIA, 2000).

O género Eucalyptus € originario da Australia e da Indonésia, sendo trazida
para o Brasil em meados de 1825. Seu uso para fins econdmicos teve inicio no
século XX e, até hoje, esta arvore é utilizada na producdo de celulose, madeira,
tecidos sintéticos, entre outros (GALZERANO & MORGADO, 2008). Conforme Silva
et al. (2008), o eucalipto € um dos géneros mais plantados no mundo, com mais de
700 espécies, que apresentam alta capacidade produtiva e adaptacdo aos mais
diversos ambientes de clima e solo, além de atender a diferentes segmentos da
atividade industrial, como: lenha, carvéo, celulose, postes, moveis, entre outros.

O eucalipto até inicio do século XIX foi plantado como arvore decorativa e
quebra-vento, poucas eram as plantacdes com fins industriais e de carater florestal
(ANDRADE, 1961).

A sistematizacdo e a enorme série de experimentos devem-se a Companhia
Paulista de Estradas de Ferro pelos estudos iniciados ao final de 1903, em Jundiai,
estado de Séo Paulo, pelo notabilissimo trabalho realizado por Edmundo Navarro de
Andrade, com propésito de fornecer combustivel para as locomotivas, madeira para
postes e dormentes (ANDRADE, 1961).

Dentre as inumeras espécies arbéreas existentes, o eucalipto, devido as
caracteristicas de rapido crescimento, produtividade, ampla diversidade de espécies,
grande capacidade de adaptacéo e por ter aplicacéo para diferentes finalidades, tem
sido extensivamente utilizado em plantios florestais (MORA e GARCIA, 2000).

O eucalipto também é destaque no cenario mundial por ser uma arvore de
rapido crescimento, conseguindo se desenvolver em diversas condicdes
edafoclimaticas, podendo gerar produtos para diversos fins, desde Oleos essenciais
(VITTI & BRITO, 2003) até madeira para serraria e laminacéo (IBA, 2014).
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Hoje, o mundo inteiro reconhece o uso da madeira do eucalipto como de
excelente fibra para a producdo de papel de melhor qualidade. Além de ser
economicamente viavel, devido ao seu crescimento rapido, permite que tenha maior
produtividade sem prejuizo para a natureza (MORA e GARCIA, 2000).

As espécies mais conhecidas de Eucalyptus séo arvores tipicas de florestas
altas, atingindo alturas que variam de 30 a 50 metros e de florestas abertas, com
arvores menores, com altura entre 10 e 25 metros, incluindo ainda, cerca de 30 a 40
espécies de porte arbustivo (MORA; GARCIA, 2000).

O eucalipto é cultivado para os mais diversos fins, sendo utilizado para
papel, celulose, biomassa, carvdo vegetal, painéis de madeira reconstituida,
serraria, dormentes, postes, 6leos para industrias farmacéuticas, cosmeéticos, mel,
ornamentacao e quebra-vento (SANTOS et al., 2001).

As atividades de pesquisa e desenvolvimento realizadas pelas empresas em
prol do melhoramento genético geraram ganhos significativos no incremento médio
anual (IMA). De acordo com a ABRAF (2013), a produtividade média dos plantios de
Eucalyptus, que era de 39,4 m3 ha™ ano™ em 2006, atingiu 40,7 m3 ha* ano™ em
2012. Ja o IBA (2016) cita que produtividade média dos plantios de eucalipto no
Brasil em 2015, reportada pelas empresas de base florestal, foi de 36 m3.ha™.ano™,
mantendo o Brasil na lideranca no ranking global de produtividade florestal. Nos
altimos cinco anos, a produtividade do eucalipto aumentou em uma taxa de 0,7% ao
ano.

Dentre as espécies de eucalipto cultivadas no Brasil, destacam-se o E.
grandis, E. saligna e Eucalyptus urophylla, plantios com hibridos, principalmente de
E. grandis x E. urophylla, os quais apresentam grande area plantada principalmente
devido a utilizacdo de material clonal (HIGA et al., 2000a).

Os beneficios das agroflorestas no campo econémico vao além da renda
obtida com producdo, como a possibilidade de ganhos financeiros a partir de
sequestro de carbono (NAIR, 2012). Outro beneficio econdmico importante é o fato
da producéo nédo ficar concentrada em determinadas épocas do ano, e sim melhor
distribuida ao longo deste (FARREL & ALTIRERI, 2012), além de oferecer uma
producdo diversificada, sem degradar o solo tornando-se um modelo agricola
promissor na alianga entre produgéo agricola e conservagdo ambiental (AYRES &
RIBEIRO, 2010).
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No entanto, apesar de todos os avancos no cultivo do Eucalyptus, existem
certas limitagBes de sua expansdo na regido sul do Brasil, principalmente devido a
ocorréncia de temperaturas mais baixas e geadas frequentes (NISGOSKI et al.,
1998).

As espécies de eucalipto economicamente importantes para as condi¢cdes
mais frias do Brasil constituem um grupo muito restrito, E. benthamii, E. dunnii, E.
saligna, E. grandis, e o hibrido entre E. benthamii x E. dunnii de boa aptiddo para a
producdo de madeira para fins energéticos e/ou solidos madeiraveis. Deve-se
considerar também um segundo grupo de espécies formado por E. viminalis, E.
camaldulensis, E. cloeziana e E. badjensis, economicamente importantes para as
condi¢cbes mais frias (PALUDZYSZYN FILHO et al., 2006).

De forma geral, o género produz madeiras com uma grande variedade de
cores (LIMA, 2005). Segundo Oliveira (1999) apud Rocha (2000), a madeira
apresenta pouco brilho, grad direita a revessa, textura fina a média, macia a
moderadamente dura ao corte, com cheiro e gosto distintos, e massa especifica
variando entre 0,40 e 1,20 g/cm®.

Barcellos et al. (2005) ressaltam como aspecto positivo da madeira de
eucalipto o grande espectro de propriedades, devido a diversidade de espécies,
apresentando desde madeiras leves e de baixa durabilidade, até aquelas aptas as
mais diversas utilizacdes.

O eucalipto, por ser a espécie florestal de rapido crescimento mais plantada
comercialmente no Brasil e, por consequéncia, maior conhecimento acumulado a
respeito da espécie, tornou-se a mais utilizada nesses sistemas florestais. Sua
popularidade tem feito com que muitos produtores acreditem que implantar sistemas
com énfase nessa espécie seja algo muito simples. Semelhante a qualquer outra
espécie agricola ou florestal, o eucalipto precisa ser visto com cuidado. Para seu
desenvolvimento satisfatorio em monocultura, sdo necessarias tecnologias
modernas e, para transpo-la para sistemas silvipastoris, € necessaria inteligéncia

criadora e muita observacao de produtores e técnicos (MEDRADO et al., 2009).
2.1.1 O Eucalyptus como matéria-prima na industria de madeira serrada

De acordo com Moura e Guimardes (2003), em todo o mundo,

aproximadamente 90 paises cultivam o eucalipto em plantios comerciais. Nos paises
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da América do Sul o género passou a ser introduzido no final do século 20, apesar
disso, somente apds a década de 60, em funcdo dos incentivos fiscais dos governos
do Brasil e da Argentina, foram verificados aumentos significativos em relacdo a
area plantada (JANKOWSKY et al., 2000).

As primeiras dispersdes do género pelo mundo foram motivadas por
interesses botanicos e ornamentais, sendo que suas primeiras utilizagdes industriais
limitavam-se a geracdo de energia e producao de celulose (ACOSTA, 2006).

No Brasil, 0 género ocupa uma posi¢cao de destaque na escolha de espécies
para a implantacdo de povoamentos florestais, estando a maior parte da producao
comprometida com os usos tradicionais, como celulose e papel, carvdo vegetal,
lenha e chapas de fibras (ROCHA, 2000).

Segundo a Industria Brasileira de Arvores-IBA, em 2015 os plantios de
eucalipto ocupavam 5,6 milhdes de hectares da area de arvores plantadas do Pais e
estavam localizados, principalmente em: Minas Gerais (24%), Sao Paulo (17%),
Mato Grosso do Sul (15%), Bahia (11%), Rio Grande do Sul (6%) e Parana (5%).
Nos ultimos cinco anos, o crescimento da area de eucalipto foi de 2,8% ao ano. O
Mato Grosso do Sul se destaca com o plantio de 450 mil hectares nos ultimos cinco
anos (IBA, 2016).

De acordo com a IBA (2016), no ano de 2015 foram consumidos no pais
194,45 milhdes de m® de madeira provenientes de plantios florestais, o que
representa aumento de 2,2% em relacdo ao consumo de 2014, dos quais 151,20
milhdes de m* (77,76%) eram de madeira de eucalipto, utilizada nos diferentes
segmentos da industria florestal.

De acordo com Lobdo et al. (2004), o potencial de utilizagcdo mdultipla da
madeira de eucalipto vem crescendo nos ultimos anos, podendo se conseguir
diferentes tipos de floresta para cada um dos produtos a serem obtidos.

Jankowsky et al. (2000), afirmam que o eucalipto deixou de ser uma matéria-
prima alternativa para a industria madeireira, sendo realidade a sua transformacéo
em produtos a base de madeira maci¢ca. Por outro lado, completam que h&
necessidade de adequacao dos processos de beneficiamento da madeira, ja que o
emprego do Eucalyptus implica no processamento de arvores jovens e de diametros
reduzidos.

No Brasil, grande parte das florestas de eucalipto s&o manejadas para a

producdo de arvores de pequenos diametros para uso como fibra ou como energia,
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sem grandes preocupacfes com a qualidade da madeira, sendo muito dificil o seu
aproveitamento na producdo de madeira serrada e transformada em moveis,
esquadrias e outros produtos de maior valor agregado. Ao mesmo tempo, as poucas
florestas conduzidas para o fornecimento de madeira serrada, ndo foram
melhoradas geneticamente, apresentando muitas vezes arvores retilineas e com
bons diametros, mas que produzem madeira com grande variacdo em suas
principais propriedades (PONCE, 1995).

Segundo Amparado et al. (2008), os preconceitos atribuidos ao eucalipto na
industria de serrados sao provenientes da utilizacdo incorreta e da falta de
desenvolvimento de tecnologias que permitam otimizar as caracteristicas do produto
final.

Apesar dos problemas intrinsecos do género, sua madeira pode ser utilizada
sem maiores dificuldades, desde que sejam consideradas as suas limitagoes,
representando deste modo, elevado potencial de matéria prima para a industria
florestal, devido as suas caracteristicas fisico-mecéanicas e por encontrarem-se 0S
plantios proximos dos grandes centros consumidores, reduzindo os custos de
transporte (ROZAS MELLADO, 1993).

Em paises como Australia, Africa do Sul, Chile, Nova Zelandia, Uruguai e
Argentina a madeira de Eucalyptus ja& vem sendo utilizada na forma serrada (LIMA,
2005). Porém no Brasil, para que esse tipo de utilizacdo seja intensificado, ha
necessidade de maiores investigacfes sobre o assunto, a exemplo do que ocorre
nesses paises (MIRANDA & NAHUZ, 1999).

A aplicacdo adequada da madeira de eucalipto, assim como a de outros
materiais, esta diretamente relacionada com o0 conhecimento de suas
caracteristicas, o que possibilitaria maior economia e seguranca no emprego desse
material (RODRIGUES, 2002).

2.1.2 Eucalyptus benthamii Maiden et Cambage

O Eucalyptus benthamii Maiden et Cambage é nativo da Australia,
encontrado em &reas restritas, ao sudoeste da cidade de Sydney em planicies ao
longo do rio Nepean e seus afluentes. E uma arvore com altura variando de 30 a 45
m (FAO, 2004) e longevidade de até 200 anos, possui casca lisa, apresenta

inflorescéncias brancas entre mar¢co e maio, sua capsula apresenta entre 4 a 5 mm
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de comprimento com dispersdo das sementes entre junho e dezembro (BENSON e
McDOUGALL, 1998).

Na Australia € uma espécie ameacada de extin¢cdo, ocorrendo somente em
duas populacdes pouco extensas, uma pequena populacdo de individuos
espalhados ao longo do Rio Nepean entre Wallacia e Camden e outra populacdo
maior em Kedumba Creek (33°49’S, 150°22’) e a montante da confluéncia com o Rio
Coxs (BENSON, 1985). Ocorre de forma natural em solos férteis nas partes planas
das deposicdes dos rios (PRYOR, 1981), em regides de altitude inferior a 100 m,
com temperatura media maxima de 26 °C e temperatura media minima de 4 °C, com
ocorréncia de geadas leves e precipitacdo media anual de 1100 mm (HIGA &
PEREIRA, 2003).

Na Australia a espécie vem apresentando taxas de crescimento
relativamente elevadas e tem exibido capacidade de crescer em diversos sitios,
incluindo aqueles sujeitos a secas e a geadas (JOVANOVIC & BOOTH, 2002; FAO,
2004). No Brasil, de acordo com Higa e Pereira (2003), sdo escassos 0s resultados
de plantios com a espécie e, além disso, 0s usos da madeira ainda estdo sendo
avaliados (PALUDZYSZYN FILHO et al., 2006).

Porém, apesar de existirem poucos estudos sobre as caracteristicas
tecnolégicas da madeira de E. benthamii, destaca-se o interesse consideravel pela
espécie no Sul da Africa e em partes da América do Sul, onde vem sendo difundida
na implantacdo de povoamentos florestais para a producdo de celulose e papel
(FAO, 2004).

No Brasil, a espécie foi introduzida pela Embrapa Florestas em 1988, em
Colombo, Estado do Parana, a partir de dez matrizes procedentes de Wentworth
Falls, NSW (Australia) (GRACA et al.,, 1999). Na regido Sul, esta espécie tem
mostrado bom crescimento e resisténcia a geadas em plantios experimentais com
dois e trés anos de idade no Estado de Santa Catarina (Higa, 1999). Ja no Parana,
no municipio de Guarapuava, de acordo com Paludzyszyn Filho et al. (2006), o E.
benthamii apresentou-se mais resistente a geada do que o E. dunnii, sendo que na
regido de Dois Vizinhos, Higa e Carvalho (1990) observaram em plantios com idade
de 45 meses, sobrevivéncia de 70%, altura media de 16 m e DAP médio de 15 cm,
concluindo que a espécie merece atencao especial dos melhoristas.

A implantagdo do E. benthamii é recomendada para regides com

temperaturas minimas absolutas de até - 10 °C. Abaixo desse limite podem ocorrer
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perdas significativas no seu desenvolvimento (FAO, 1981; PALUDZYSZYN FILHO et
al., 2006).

E indicado, sobretudo nas regides mais altas dos Estados do Parana, Santa
Catarina e Rio Grande do Sul, onde as precipitacbes médias anuais estdo entre
1500 a 1900 mm com distribuicdo uniforme (HIGA et al., 2012). Esta espécie tem
sido implantada também pela empresa Klabin, no planalto catarinense, em regides
de cotas inferiores, ou seja, nas partes baixas do terreno, onde ha concentracéo de
ar frio e aumenta a intensidade da geada (STAHL et al., 2012).

Alves et al. (2011), ao estudarem a madeira de E. benthamii para a producao
de celulose Kraft, observaram que a estrutura anatdmica da espécie é bastante
semelhante as de outras espécies do género. De modo geral, sua madeira é
caracterizada como moderadamente dura; com cerne e alburno distintos, sendo o
cerne de cor marrom avermelhada e o alburno amarelo rosado; de textura fina a
média e de gré irregular (NISGOSKI et al., 1998).

Sobre 0s usos potenciais da espécie, Higa e Pereira (2003) indicaram que a
madeira de E. benthamii é dimensionalmente instavel, apresentando indices
elevados de retratibilidade volumétrica e de coeficiente de anisotropia, 0 que pode
explicar a alta intensidade de defeitos na madeira serrada. No entanto, os autores
ressaltam que esses estudos foram realizados com um pequeno numero de

amostras e, deste modo, devem ser usados com ressalvas.
2.1.2.1 Crescimento, producao e utilizacdo da madeira

No municipio de Colombo, estado do Parana, a altura média observada em
E. benthamii procedéncia Wentworth Falls (NSW) aos oito anos de idade foi de 21,7
m e diametro a 1,3 m (DAP) de 18,2 cm (HIGA e PEREIRA, 2003). Também em
Colombo, cresceu 2,3 m em altura e 2,7 cm em didmetro ao ano, em média, aos oito
anos de idade (PEREIRA et al., 2000). Ainda no Parana, mas no municipio de Dois
Vizinhos, a altura média observada aos quatro anos de idade foi de 16 m e DAP de
15 cm (HIGA e CARVALHO, 1990).

No norte da Argentina, na provincia de Jujuy, o E. benthamii de procedéncia
Coxs River apresentou produtividade de 34 m3® ha ano™ aos sete anos de idade
(MENDOZA, 1983).
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O volume médio individual em povoamento de E. benthamii de 6 anos de
idade com espagamento inicial de 3 m x 2 m na regido de Guarapuava, estado do
Parand, foi de 0,527 m3 (variando de 0,402 a 0,652 m3). Em simulacdo para este
povoamento na idade de 10 anos o volume por hectare seria de 878 m? (LIMA et al.,
2011).

E uma espécie utilizada para a producdo de lenha, carvéo, estacas, postes,
mourdes (HIGA et al., 2000a). A qualidade da madeira do E. benthamii indicam o
uso potencial da espécie como lenha, carvao e celulose, ndo sendo aconselhado
para serraria, pois além das rachaduras do topo das toras e tabuas, apresenta
empenamento e rachaduras internas durante a secagem, com indices elevados de
contracdo volumétrica e de coeficiente de anisotropia, mesmo em condices amenas
de secagem em temperatura ambiente e a sombra. Programas de melhoramento
genético podem resolver em parte esses fatores restritivos (HIGA e PEREIRA,
2003).

Sua qualidade é adequada para a producdo de energia, mas apresenta
sérios problemas para processamento mecanico, necessitando de pesquisas
adicionais destinadas a reduzir as intensidades de rachaduras e de empenamentos.
Apresenta densidade média aos sete anos comparavel ao E. saligna (PEREIRA et
al., 2001).

A qualidade da madeira serrada aos seis anos de idade apresenta alta
intensidade de defeitos (arqueamento, encurvamento, encanoamento e rachaduras),
sendo intensificados pelo processo de secagem. O rendimento de madeira serrada
s&0 maiores no sentido de desdobro radial (MULLER, 2013).

A madeira é adequada para producédo de carvdo em fornos convencionais
atingindo densidade de 215 Kg.m™, com indice de conversdo de 2,4 estéreos de

lenha para cada metro cubico de carvdo, com idade de seis anos (LIMA et al., 2012).
2.1.2.2 Resisténcia a geadas

No Brasil a procedéncia Wentworth Falls (NSW), introduzida pela EMBRAPA
Florestas, no municipio de Colombo, estado do Parand, apresentou alta resisténcia
a geada, rapido crescimento, boa forma de fuste e alta homogeneidade do talh&o.

Essas caracteristicas tornaram o E. benthamii uma excelente opc¢do para
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reflorestamentos em regibes de clima frio, principalmente em localidades onde
ocorre geadas frequentes e severas, como no sul do Brasil (GRACA et al., 1999).

O inverno constitui um grande problema para o0 estabelecimento de
eucaliptos na regido sul. A escolha de material genético é fundamental, além de
caracteristicas de crescimento desejaveis, as espécies devem ser tolerantes ao frio.
Em plantios experimentais de dois a trés anos o E. benthamii tem mostrado bom
crescimento e resisténcia a geadas (EMBRAPA, 1988).

Os efeitos das temperaturas proximas ou abaixo de zero graus ocasionam
danos nos eucaliptos, que vao desde a perda de area foliar até a morte das plantas.
Quanto mais jovem maior serd o dano nas folhas, caules e ramos, devido a maior
sensibilidade da planta em funcdo da proximidade ao solo, onde a inverséao térmica
é mais acentuada (PALUDZYSZYN FILHO & SANTOS, 2005).

No Parand as maiores limitacbes para os eucaliptos sdo as baixas
temperaturas no periodo de inverno, principalmente as minimas absolutas em
algumas regides (PALUDZYSZYN FILHO et al., 2006).

O E. benthamii € uma espécie resistente a geadas, apresentando bom
crescimento (HIGA et al., 2000a). O hibrido entre E. benthamii e E. dunnii é uma
alternativa em regifes onde a incidéncia de geadas é frequente (BRONDANI et al.,
2009).

A temperatura minima absoluta que o E. benthamii suporta, registrada em
abrigo meteoroldgico é de até -6°C. Observou-se forte tolerancia do E. benthamii a
geada, sendo essa superior ao E. dunnii (DARROW, 1995).

E indicado para plantios em regiées com temperaturas minimas absolutas de
até -10°C, sob condicbes de aclimatacdo prévia por abaixamento gradual de
temperatura na estacéo fria. Com relacdo a geadas, suporta até 25 geadas anuais
(FAO, 1981).

2.2 SISTEMAS INTEGRADOS

Os sistemas integrados de producédo agricola e pecuéaria podem garantir a
intensificacdo sustentavel da agricultura, promovendo incremento da producédo de
alimentos, fibras e energia, de modo associado a manutencdo de servicos

ambientais. Por outro lado, sua adocao depende da disponibilidade de informacdes
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sobre as potencialidades agrondmicas e econ0micas, das demandas de mercado e
de politicas de governo para o desenvolvimento sustentavel (MORAES et al., 2012).

Os sistemas de integragéo podem ser classificados em quatro modalidades
distintas, segundo Balbino et al. (2011): i) integracdo lavoura-pecuaria (ILP) ou
agropastoril, sistema de producdo que integra os componentes agricola e pecuério
em rotacdo, consoOrcio ou sucessao, ha mesma area e N0 mesmo ano agricola ou
por multiplos anos; ii) integracdo pecuaria-floresta (IPF) ou silvipastoril, sistema de
producdo que integra os componentes pecuarios (pastagem e animal) e florestais,
em consorcio; iii) integracdo lavoura-floresta (ILF) ou silviagricola, sistema de
producdo que integra os componentes florestal e agricola pela consorciacdo de
espécies arbéreas com cultivos agricolas (anuais ou perenes); iv) integracao
lavoura-pecuaria-floresta (ILPF) ou agrossilvipastoril, sistema de producdo que
integra 0os componentes agricola, pecuario e florestal em rotacdo, consorcio ou
sucessdo, ha mesma area. O componente lavoura pode restringir-se a fase inicial de
implantacdo do componente florestal ou fazer parte do sistema por varios anos.

O termo Integracdo Lavoura-Pecuaria-Floresta (ILPF) foi utilizado pelo
Governo Federal do Brasil ao desenvolver suas politicas publicas como o Plano ABC
(Plano Nacional para uma Agricultura de Baixa Emissao de Carbono) que tem entre
as metas desenvolver os SIPA no pais (BRASIL, 2012), e com a criacdo da Lei N°
12.805, de 29 de abril de 2013 que institui a Politica Nacional de Integracéo
Lavoura-Pecuéria-Floresta (BRASIL, 2013).

Para os SIPA no Brasil, 0 ano de 2013, passou a ser uma referéncia, pois
por meio da lei n°® 12.805, de 29 de abril de 2013, foi instituida a Politica Nacional de
Integracdo Lavoura-Pecuaria-Floresta (ILPF). A norma prevé entre outros objetivos,
a recuperacao de areas degradadas e a reducdo dos desmatamentos. A ILPF faz
parte do Programa Agricultura de Baixa Emissao de Carbono (ABC), que € um dos
planos setoriais elaborados de acordo com o artigo 3° do Decreto n° 7.390/2010 e
tem por finalidade a organizacdo e o planejamento das acdes a serem realizadas
para a adocdo das tecnologias de producdo sustentaveis, selecionadas com o
objetivo de responder aos compromissos de reducéo de emissao de GEE (Gases de
Efeito Estufa) no setor agropecuario assumidos pelo pais perante a comunidade

mundial.
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Apesar disso, autores como Carvalho et al. (2014), recomendam a utilizacao
do termo Integracdo Lavoura-Pecuéria (ILP) para a literatura técnica e Sistemas
Integrados de Producao Agropecuéaria (SIPA) para publicacdes cientificas.

De acordo com pesquisa da EMBRAPA (2016), no Brasil a area com algum
tipo de adogao de SIPA abrange 11,5 milhdes de hectares. Os estados que se
destacam em &rea de adogdo sdo Mato Grosso do Sul, com dois milh6es de
hectares; Mato Grosso, com 1,5 milhdo; Rio Grande do Sul, 1,4 milhdo, que se
destacou também como o estado com maior numero de propriedades participantes
de alguma das modalidades; Minas Gerais, 1,0 milhdo, e Santa Catarina, com 680
mil hectares. O estado do Parana contava apenas com 416 mil hectares. Ainda,
conforme essa pesquisa, no ambito dos produtores rurais com atuacao
predominante na pecuaria e que adotam a estratégia, 83% utilizam o sistema de
integracao lavoura-pecuéria - ILP, (9% ILPF, 7% IPF ou integracdo pecuaria-floresta)
e entre os produtores de graos, 99% adotam o sistema integracdo lavoura-pecuéria -
ILP (0,4% ILPF e 0,2% ILF).

Os sistemas silvipastoris (SSP) sdo associacdes de espécies florestais com
plantas forrageiras herbaceas ou rasteiras e animais herbivoros que buscam a
sustentabilidade de pastagens naturais e cultivadas, além de obter mdultiplos
produtos vegetais e animais, como madeira, carne ou leite (CARVALHO et al.,
1995). Estes sdo sistemas cuja producao é bem mais complexa que a de pastagens
ou de florestas plantadas exclusivas. A necessidade de manutencdo do equilibrio
entre seus componentes (solo, arvores, forrageiras e animais), aliada ao grande
namero de interacdes possiveis entre estes e os fatores climaticos, aumenta a
necessidade de um planejamento rigoroso, sendo determinante no sucesso da
producdo (BERNARDINO & GARCIA, 2009).

Os sistemas agrossilvipastoris e silvipastoris, quando estabelecidos e
manejados de maneira adequada, levando-se em consideracdo aspectos
econdbmicos, ambientais e sociais das propriedades rurais, assim como das regidoes
em que estdo inseridos, podem trazer beneficios, como: diversificagdo da producao,
incremento e melhor distribuicdo da renda no tempo, conservagcdo do solo e da
agua, conforto térmico para animais, melhoria do valor nutricional da forragem,
garantem maior biodiversidade e sustentabilidade aos ecossistemas quando
comparados a quaisquer monocultivos (BERNARDINO & GARCIA, 2009: OLIVEIRA
NETO et al., 2010).
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Num sistema agrossilvipastoril as espécies arboreas podem desempenhar
diferentes funcdes, como producdo de madeira, frutos, sementes, resina, latex, 6leos
e também promover o incremento da diversidade, da ciclagem de nutrientes,
melhoria do microclima para criagdo animal, protecdo do solo, entre outros servicos
ambientais (OLIVEIRA NETO & PAIVA, 2010). Entretanto, esses autores informam
que a produgdo de madeira, na maioria das vezes, tem sido a principal justificativa
para o plantio de arvores nas propriedades rurais. As arvores a serem utilizadas nos
sistemas integrados de producdo devem apresentar, de preferéncia, copas que
permitam a passagem de luz para o crescimento das forrageiras. Considera-se que
a producédo de pastagem pode ser mantida com sombreamento de até 30 % da luz
solar incidente na area (PORFIRIO-DA-SILVA et al., 2010).

Conforme, Martin (2002), a disponibilidade adequada de sombra produz
mudancas favoraveis no comportamento de pastoreio e sobre a produtividade, pois
0os animais dedicam mais horas didrias ao pastejo e a ruminacdo, o consumo de
alimento se maximiza sob conforto térmico, diminui a necessidade de agua, a
conversdo alimentar melhora, com menor utilizacdo de energia para dissipacdo do
calor excessivo. A sombra das arvores reduz a passagem de radiacdo solar até a
superficie corporal do animal, reduzindo a sua contribuicdo potencial para o
incremento da carga caldrica do gado. Em condic8es tropicais, a temperatura sob a
copa das arvores é cerca de 2 a 3°C menor que a sol pleno, havendo registro de
reducdes de até 9°C (MARTIN, 2002).

Quanto as espécies forrageiras, além de serem tolerantes ao
sombreamento, faz-se necesséario selecionar espécies adaptadas ao manejo e
ambientadas as condi¢cdes edafoclimaticas da regido onde serdo implantadas.
Dentre as espécies de gramineas que possuem tolerancia ao sombreamento estéo
algumas das forrageiras mais utilizadas para formacéo de pastagem no Brasil e, em
outras regides tropicais e subtropicais, como espécies de braquiarias e Megathyrsus
maximus (MACEDO et al.,, 2010). Durante o estabelecimento das arvores, o
sombreamento causado pelo componente arbéreo € minimo e de pouco efeito
significativo sobre a cultura forrageira, mas a medida que as arvores crescem, as
mudanc¢as no microclima se tornam mais acentuadas, podendo comprometer o
crescimento das forrageiras.

A iniciativa de integracdo de animais em atividades florestais ndo € uma

técnica recente. Na Regido Oeste dos Estados Unidos, a pratica de se colocar os
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bovinos para realizar o pastejo em areas de florestas nativas ja vem sendo realizada
h& mais de 125 anos (ROATH & KRUEGER, 1982). Trabalhos envolvendo bovinos
sob florestas de pinus (Pinus radiata), na Nova Zelandia, foram descritos por Miller
(1975). Nos paises da Europa, também, a exploracdo mdultipla silvipastoril se realiza
h& muitos anos. No Brasil, a associacao intencional de gado com florestas remonta a
metade do século 18 na regido de ocorréncia de Araucaria angustifolia (CHANG,
1985).

Em uma revisdo da literatura, Porfirio-da-Silva (2015), relata que as
pesquisas em sistemas silvipastoris no Parand tiveram inicio na década de 1980
com gado sendo introduzido em plantios florestais convencionais. Muitas pesquisas
foram conduzidas visando a utlizacdo do sub-bosque como uma forma de
aproveitamento pelos animais selvagens e domésticos (principalmente bovinos e
ovinos), bem como controlar o desenvolvimento da vegetacdo herbacea, que em
acumulo se torna um veiculo propagador de incéndios nas florestas (SCHREINER,
1983; BAGGIO & SCHREINER, 1988; SCHREINER, 1994; GARCIA et al., 2003) e a
compatibilidade da cultura associada (BERNARDINO, 2007).

A integracdo lavoura-pecuaria-floresta possibilita a recuperacdo de areas
degradadas por meio da intensificacdo do uso da terra, permitindo maior produc¢éo
de forma sustentavel. Este sistema permite elevada producéo de graos e forragens,
possibilitando incremento no teor de matéria organica e maior ciclagem de
nutrientes, além de diversificar as atividades econdmicas rurais, com a insercao do
componente florestal, como a producdo de madeira ou energia (TRECENTI et al.,
2008).

2.2.1 Uso e manejo do eucalipto como componente arb6reo em SIPA

Conforme Porfirio-da-Silva et al. (2010), tendo-se definido os aspectos de
planejamento para o plantio das arvores, comeca a fase de execugcao propriamente
dita, quando sera necessario preparar a area, proceder ao controle de formigas,
demarcar as faixas de plantio das arvores, estabelecer um programa de podas e de
desbastes de &rvores e tratos culturais como adubacdo e controle de plantas
concorrentes com as mudas das arvores.

O planejamento do uso da terra € um importante procedimento na busca da

sustentabilidade, com reflexos na produgdo e nos aspectos ambientais da
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propriedade rural. Nesse sentido, as definicbes dos modelos e das areas destinadas
para a producdo devem contemplar informagdes relacionadas a aptiddo do solo,
levando-se em consideracdo a fertilidade, a estrutura fisica, o relevo e a
conservacao do solo e da agua, com intuito de otimizar a produtividade. Além disso,
deve-se considerar as exigéncias legais referentes as areas de preservacdo
permanente e de reserva legal (OLIVEIRA NETO et al., 2010).

A adocdo do sistema de integracdo com o componente arboreo pode ser
facilitado pela adequada distribuicdo espacial das &arvores no terreno, para
conservacdo do solo e da é&gua, favorecimento do transito de maquinas e
observancia de aspectos comportamentais dos animais. Para tanto, o arranjo
espacial mais simples e eficaz € o de aleias (ou renques), em que as arvores Sao
plantadas em faixas (linhas simples ou mdultiplas) com espacamentos amplos.
Quando se deseja privilegiar a producdo de madeira, podem-se utilizar
espacamentos menores entre as aleias ou maior nimero de linhas em cada aleia
(maior numero de arvores por hectare). Para privilegiar a atividade agricola ou
pecuaria, podem-se utilizar espacamentos maiores entre as aléias com menor
namero de linhas (PORFIRIO-DA-SILVA, 2006, 2007b).

Na orientacdo das linhas de plantio das &rvores deve-se considerar,
primeiramente, a conservacdo do solo e da agua. Assim, as arvores devem ser
dispostas em nivel e, no caso da necessidade de terraceamento, o plantio das
arvores deve ser feito no terco inferior do terraco, para evitar danos as raizes das
arvores, favorecer a infiltracdo de agua, a conservacdo e manutenc¢ao do terraco e 0
deslocamento dos animais (PORFIRIO-DA-SILVA et al., 2010).

Espacamentos mais amplos favorecem o desenvolvimento da forrageira no
sub-bosque e a producdo de madeira com maiores dimensdes, além de permitir o
consorcio com culturas agricolas por maior periodo e com menores limitagdes em
termos de competicdo por espaco, luz, agua e nutrientes. Do ponto de vista da
pecuaria, espacamentos entre fileiras ou renques de arvores podem variar de 9 a 50
m, sendo que espagcamentos menores limitam a producdo forrageira e animal. O
espacamento entre arvores, na linha, pode variar de 1,5 a 5 m (DE ALMEIDA et al.,
2012).

Os arranjos das arvores podem variar de linhas simples, duplas ou triplas, de
acordo com a finalidade da madeira e podem ser associados a praticas de desbaste

seletivo ou sistematico, para produzir madeira com maior espessura e maior valor
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agregado. Em SIPA com foco na pecuéria, a implantacdo de linhas simples facilita
no manejo das arvores, exigindo menos mao-de-obra (DE ALMEIDA et al., 2012). A

tabela 1 apresenta alguns exemplos de arranjos.

TABELA 1 — EXEMPLOS DE ARRANJOS DE ARVORES EM SISTEMAS INTEGRADOS, DE
ACORDO COM O ESPAGAMENTO INICIAL E APOS DESBASTE.

Espacamento inicial* Espacamento ap6s desbaste”

Arranjo Espagamento  Densidade  Area  Espagamento  Densidade Area
espacial (faixa (m) (arvores/ha) ocupada (m) (arvores/ha) ocupada
de arvores) (%) (%)
Linha simples 14 x 2 357 14,3 14 x4 ou 179 ou 14,3 ou

28 x4 89 7,1
Linha dupla 14x2x3 417 25,0 18x3 185 11,1
Linha tripla 14x2x1,5 1.000 40,0 20x 3 167 10,0

FONTE: Adaptado de Porfirio-da-Silva et al.(2010).
! Madeira fina para carvao, lenha e moirdes;  Madeira grossa para serraria e laminagéo.

O plantio de arvores em SIPA com a presenca de animais na area, so pode
ocorrer se as mesmas forem isoladas por cerca, pois estes podem ramonear ou
pisotear as mudas. Assim, o componente arbéreo deve ser introduzido no sistema
simultaneamente com a lavoura, ou a area deve ser vedada até 0 momento em que
a arvore esteja desenvolvida (NICODEMO et al., 2004). A entrada dos animais deve
ocorrer ap0s a primeira poda, quando as arvores atingirem de 6 a 8 cm de diametro
a altura do peito (DAP) (PORFIRIO-DA-SILVA & MORAES, 2010). Com menos de 6
cm de diametro, as arvores sdo facilmente quebradas pelo gado, pois ainda sdo
fracas e baixas; e este diametro atende a necessidade de producdo de madeira de
qualidade sem n6 (PORFIRIO-DA-SILVA et al., 2010).

Conforme Porfirio-da-Silva e Moraes (2010), o manejo do componente
arbéreo, podas e desbastes, variam de acordo com a espécie de arvore utilizada e a
sua finalidade comercial, além do manejo animal. Normalmente, o desbaste é
realizado quando ocorre competicdo intraespecifica entre as arvores, detectada por
acompanhamento dendrométrico.

A desrama ou poda é uma pratica silvicultural que consiste em eliminagéo de
galhos mortos ou vivos das arvores. E importante e necessario fazer a desrama das
arvores para regular o sombreamento, manter o crescimento da pastagem e produzir
madeira de qualidade (sem nés) (PORFIRIO-DA-SILVA et al., 2010).

O desbaste consiste na retirada (corte) seletiva de arvores do sistema, com
a finalidade de: fonte de receita, aumento na disponibilidade de luz para o

componente forrageiro e/ou agricola, melhoria das condigbes de crescimento das
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arvores para producdo de madeira de melhor qualidade e valor agregado.
Geralmente, os desbastes sdo orientados para manter um estande final com 30 a
50% das arvores implantadas (DE ALMEIDA et al., 2012).

A desrama e o desbaste das arvores resultam em mudancas na qualidade e
quantidade dos produtos arboreos e, da mesma forma, na qualidade e quantidade
de pasto potencialmente disponivel. O sistema de pastejo aplicado e a presséo de
pastejo controlam a qualidade e quantidade consumida pelos animais, assim como a
qguantidade de residuos que chega ao solo. A carga animal excessiva pode resultar
em algumas situacdes, em maior compactacao do solo, que reflete no crescimento
do pasto e da arvore em decorréncia de maior ou menor arejamento e retencao de
agua (GARCIA et al., 2003).

Nas regides de Cerrado, em sistemas de ILPF, o eucalipto pode sofrer
desbastes sucessivos, de acordo com a finalidade da madeira: aos 4-5 anos, para
carvao, lenha e moirdes e aos 8-9 anos, para celulose e para postes, sendo
realizado o corte final das arvores aos 12-14 anos, para serraria e laminacéo,
seguindo-se um novo ciclo de plantio das arvores. Também, pode-se optar por
apenas um desbaste, deixando-se entre 100 a 200 arvores/ha para o corte final,
sendo a madeira comercializada para serraria (DE ALMEIDA et al., 2012).

Na colheita das arvores, devem-se seguir procedimentos técnicos para
derrubada da arvore, arraste da tora, tracamento da tora, carregamento de tora(s) e
transporte da madeira, de acordo com o mercado comprador da madeira, da mao-
de-obra e maquinario disponiveis (PORFIRIO-DA-SILVA et al., 2010).

2.2.2 Vantagens do uso do eucalipto em SIPA

Pulrolnik et al. (2010), avaliando a adaptacéo e o desenvolvimento inicial de
oito espécies de arvores nativas e duas espécies arboreas exéticas em sistemas de
integracdo lavoura-pecuaria-floresta, observaram que as espécies de eucalipto
apresentaram maior crescimento em altura e diametro em comparagado as especies
nativas. Também, os mesmos autores, comparando o desenvolvimento inicial de
Eucalyptus urograndis, com espacamento de 12 e 22 m entre as linhas de cultivo,
nao observaram diferenca entre os diferentes arranjos.

O eucalipto é uma planta que ao longo da sua evolucao natural desenvolveu

mecanismos adaptativos eficientes para crescer rapidamente sob condigbes
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favoraveis e também suportar estresses hidrico, de temperatura, nutricional, entre
outros, o que explica o grande niumero de espécies na natureza e sua dispersao nas
regides de origem. No Brasil, ao longo dos ultimos 50 anos, como consequéncia dos
trabalhos de melhoramento genético e uso de avancadas técnicas silviculturais, a
capacidade de produgcdo de biomassa cresceu de forma bastante expressiva. A
versatilidade de uso da madeira, principal produto obtido dessa &rvore, é outra
particularidade que explica a prevaléncia de plantacbes de eucalipto sobre as de
outras espécies. As Uutilizacbes vao desde o emprego para fins meramente
energéticos até obtencdo de produtos nobres como laminas e moéveis
(PALUDYSZYN FILHO et al., 2006).

Um dos principais recursos utilizados por bovinos manejados a pasto, na
tentativa de amenizar temperaturas elevadas e alta radiacdo, € a busca por
sombreamento, quando este existe (GLASER, 2008). A disponibilidade adequada de
sombra produz mudancas favoraveis no comportamento de pastoreio e sobre a
produtividade: os animais dedicam mais horas diarias ao pastejo e a ruminacéao; o
consumo de alimento se maximiza sob conforto térmico; diminui a necessidade de
adgua; a conversdo alimentar melhora, com menor utlizagdo de energia para
dissipacéo do calor excessivo (MARTIN, 2002). O componente arbéreo pode exercer
influéncia sobre o bem estar e desempenho animal. O eucalipto por suas
caracteristicas de rapido crescimento e madeira para uso multiplo é uma das
espécies mais utilizadas atualmente em sistemas silvipastoril no Brasil (VENTURIN
et al., 2010).

De acordo com Pofirio-da-Silva et al. (2010), os resultados ja obtidos em
trabalhos de instituicbes de pesquisa e extensdo rural, bem como em areas de
produtores rurais, apontam para as seguintes perspectivas do uso do sistema
silvipastoril: i) aumento na taxa de lotacdo das pastagens em comparacdo aos
sistemas de pecuaria convencional; ii) promoc&o do controle da erosao; iii) menor
frequéncia de reformas em pastagens; iv) melhor condicdo para o desempenho
animal (reproducéo e producao) por meio do aumento do conforto e protecédo dos
animais e das pastagens: v) eliminacdo de investimento na construcdo de sombra
artificial aos animais, sobretudo para o gado de leite; vi) maior oferta de forragem
com valor nutritivo superior em fungcdo da melhoria da fertilidade do solo; vii)

producdo de madeira para serraria e laminacao.
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Além da producado vegetal e animal, otimizando os fatores de producdo no
tempo e no espaco, a producdo de sistemas integrados com arvores pode trazer
grandes contribuicbes em termos de recuperacdo de areas degradadas,
manutencdo e reconstituicdo da cobertura florestal, promocdo e geracdo de
emprego e renda, adocdo de boas préaticas agropecuérias, melhoria das condictes
sociais, adequacao da propriedade rural a legislacdo ambiental e a valoracdo de
servicos ambientais no ambito da propriedade rural e até mesmo em maior escala
com o0 sequestro de carbono e mitigacdo das emissdes de gases de efeito estufa
(PULROLNIK et al., 2010).

Os SIPAS sdao viaveis em muitas regides do Brasil. No entanto, ndo deve ser
esperada produtividade méaxima dos componentes desses sistemas, e sim a
sustentabilidade do ecossistema, e a geracado de retornos satisfatorios e receita com
diferentes produtos (BERNARDI, et al., 2014).

2.2.3 LimitacBes do uso do eucalipto em SIPA

Além dos beneficios diretos e indiretos imputados aos sistemas silvipastoris,
€ importante que se ressalte que esse sistema ndo se constitui em panacéia para 0s
diversos problemas inerentes as pastagens tropicais. Por exemplo, a presenca de
arvores e arbustos no pasto pode, também, prejudicar o desenvolvimento da
pastagem. Isso ocorreria, principalmente, devido ao sombreamento e, em alguns
casos, a competicdo por agua e nutrientes que as espécies arboreo-arbustivas
exerceriam sobre as forrageiras herbaceas da pastagem (DIAS FILHO, 2006).

Os sistemas silvipastoris sdo constantemente apontados como solugao para
diversos problemas inerentes a pastagens no Brasil, na prética, o uso desse sistema
no pais ainda é muito restrito. Existem muitas raz6es para discrepancia entre as
evidéncias técnicas e a realidade pratica. Uma importante barreira a adogdo do
sistema silvipastoril seria a limitada lucratividade inicial devido aos maiores custos de
implantagdo e a consequente baixa taxa de retorno desses sistemas, quando
comparados aos sistemas tradicionais de pastagem (DIAS FILHO, 2006). Ainda, de
acordo com Dias Filho (2006), a implantacdo e a manutencdo do sistema com
arvores requerem mao-de-obra mais capacitada e infraestrutura mais elaborada
(como para producdo de mudas e poda de arvores). Tais fatores também poderiam

restringir a sua adoc¢ao. Atualmente (2017), algumas politicas de incentivo que néo
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existiam em 2006 foram implementadas, como o desenvolvimento do Plano Nacional
para uma Agricultura de Baixa Emissao de Carbono (Plano ABC) (BRASIL, 2012) e
a instituicdo da Politica Nacional de Integracdo Lavoura-Pecuaria-Floresta - lei n°
12.805 de 2013 (BRASIL, 2013). Essas e outras medidas possibilitaram o aumento
das areas com SSP no Brasil (EMBRAPA, 2016), contudo ainda continuam muito
restritas diante das possiblidades existentes.

2.2.4 Perspectivas do SIPA e o uso do eucalipto

O sistema integrado com arvores € dinamico e complexo, em virtude das
interagfes entre culturas, animais e diversas praticas. Por serem dindmicos, esses
sistemas necessitam de pesquisas cientificas e tecnoldgicas continuas, quase
sempre realizadas por meio de experimentos de longa duracdo e regionalizados,
sem 0s quais haveria comprometimento da sua sustentabilidade, o que dificultaria a
sua adocao por produtores rurais. Muitas linhas de pesquisa, transferéncia de
tecnologia e fomento precisam ser fortalecidas, para que haja incremento no aporte
de conhecimento e informacfes e na adocdo dos SIPA, enquanto proposta
sustentavel (BALBINO et al., 2011).

Atualmente, existem incentivos e linhas de crédito especificas para os SIPA
no Brasil, mas ainda h& caréncia de informacdes e de profissionais qualificados para
trabalharem com o componente arbdreo integrado aos sistemas de producdo. Os
sistemas de integracdo lavoura-pecuaria-floresta sdo alternativas viaveis do ponto
de vista técnico, ambiental e sécio-econdmico, para recuperacéo e intensificacdo do
uso de pastagens, entretanto, sdo mais complexos, exigem a interacdo de varias
areas do conhecimento e maiores investimentos iniciais (DE ALMEIDA et al., 2012).

E de fundamental importancia ampliar os estudos cientificos sobre os
arranjos espaciais e seus efeitos na produtividade florestal de diferentes espécies
arboéreas em consorcio com diferentes culturas anuais. Além disso, sdo necessarios
estudos com espécies forrageiras e sistemas de consércio de culturas anuais,
forrageiras e arboreas, para andlise de sua influéncia na producédo de biomassa, na
presenca de animais. Assim, sdo necessérias avaliacbes socioeconbmicas e
ambientais de diferentes formas de integracdo do componente arbéreo nos biomas
brasileiros (BALBINO et al., 2011).
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O componente arbreo em sistemas integrados de producdo exerce grande
influéncia sobre o bem estar e desempenho animal em pastejo. O eucalipto por sua
vez apresenta O0timo potencial para utilizacdo em tais sistemas permitindo aumento
na produtividade e geracdo de renda. No entanto, ainda sdo necessarios maiores
estudos sobre a interacdo entre os componentes animal-planta-solo ao longo do
tempo (DA SILVA & DE LIMA MEIRELES, 2013).

Embora haja exemplos de utilizacdo de SIPA no Brasil, a diversidade de
condicBes regionais do pais indica a necessidade de estudos regionalizados sobre a
viabilidade da combinacdo de diferentes espécies. Faz-se necessaria a criacao de
mecanismos de politicas publicas, para que os agricultores consigam superar
barreiras econdmicas, como a necessidade de investimento inicial, e barreiras
operacionais, como a necessidade de conhecimento tecnolégico e de investimento
em capacitacdo de técnicos e na formacéo de profissionais de ensino superior e de
escolas profissionalizantes da area agropecuaria. Portanto, estudos
multidisciplinares e a introducéo de disciplinas com enfoques transversais em SIPA,
em cursos da area agropecudria, devem buscar entendimento das relacbes

solo-planta-animal-ambiente, para estabelecer manejos de forma sustentavel nas

diversas modalidades do sistema (BALBINO et al., 2011).
2.3 HISTORICO DA AREAE DESCRICAO EXPERIMENTAL
2.3.1 Localizacao da area experimental

A pesquisa foi realizada no municipio de Pinhais-PR, no experimento
desenvolvido pelo Nucleo de Inovacdo Tecnologica em Agropecuaria (NITA),
localizado na Fazenda Experimental Canguiri, pertencente a Universidade Federal
do Parana (Figura 1). As coordenadas geograficas centrais aproximadas sao:
25°23’30”S de latitude e 49°07°30” W de longitude, com uma altitude média de 920
m. A area total do experimento SIPA desenvolvido pelo NITA é de 33 hectares,
sendo que aproximadamente 50% (18 hectares) é composta com o componente
arbéreo Eucalyptus benthamii Maiden et Cambage.

A Fazenda Experimental Canguiri, possui 444,78 hectares de extensao, e
esta localizada dentro da Area de Protecdo Ambiental (APA) do Rio Irai, as margens

da represa do Irai. A APA do Irai € uma unidade territorial criada em 1996 para
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"protecdo e conservagao da qualidade ambiental dos sistemas naturais ali
existentes, em especial a qualidade e quantidade de &gua para fins de
abastecimento publico" conforme consta no artigo 2° do Decreto Estadual n°
1.753/96. Nessas areas nao sado permitidas a implantacdo de loteamentos

convencionais nem a utilizacdo de agrotoxicos.
FIGURA 1 — LOCALIZAGAO ESPACIAL DA AREA DE ESTUDO DA PESQUISA
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FONTE: GOOGLE EARTH (2016), adaptado pelo AUTOR (2017)

2.3.2 Caracterizagao da area

O clima da regido, segundo a classificagdo de Koppen, € o Cfb (temperado,
Uumido e com verdo temperado), caracterizado por apresentar precipitacdo média
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anual de 1400 mm, temperatura minima média de 12,5°C e temperatura maxima
média de 22,5°C, estando sujeito a geadas severas (mais de cinco por ano).

Os dados médios e as curvas referentes aos indicadores de precipitacéo e
temperatura média, correspondentes ao periodo 2013-2016, ocorridas na area do
experimento, sdo apresentados na Figura 2.

Segundo o mapeamento de solos, sdo encontradas nesta area as classes
Cambissolo Haplico, Latossolo Vermelho e Latossolo Vermelho-Amarelo

(SUGAMOSTO, 2002).

FIGURA 2 - PRECIPITACAO E TEMPERATURA MEDIA OCORRENTES NA AREA
EXPERIMENTAL, NO PERIODO 2013-2016

350 + - 25

300

£ 250
ey 15 -
je) 200 ®
% —
M
= —
| 150 - 10 3
(&) m
Q i
& 100 =
- § g
50 —

=]

JAN FEV.  MAR  ABR MAI  JUN JuL  AGO SET OUT NOV DEZ

Meses
= PP(mm) 2013 m PP(mm) 2014 PP(mm) 2015 = PP(mm) 2016
—=T("C) 2013 *—T(°C) 2014 =—=T("C) 2015 —T(°C) 2016

FONTE: SIMEPAR (2016), adaptado pelo AUTOR (2017).

2.3.3 Detalhes do experimento

A implantacdo do experimento iniciou-se em 2012 com os trabalhos de
preparo convencional do solo com aragdo profunda com arado de aivecas e
posterior gradeacéo (junho e julho); correcdo do solo com lodo de esgoto tratado
pelo processo N VIRO® (julho/agosto); semeadura de aveia preta (Avena strigosa cv
IAPAR 61) com uma taxa de semeadura de 80 kg.ha™ para cobertura do solo e,
aplicando-se 450 kg.ha™ de superfosfato simples na linha.

Em outubro de 2012, efetuou-se a demarcagao das linhas para o plantio de
arvores, sendo o plantio das arvores realizado em novembro de 2012. Foram

plantadas as espécies Eucalyptus dunnii e Eucalyptus saligna, em linhas alternadas.
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Em janeiro e fevereiro de 2013 foi efetuado o preparo convencional do solo
para semeadura da pastagem perene de verdo (Megathyrsus maximus - cv Aries). A
semeadura do Megathyrsus maximus foi feita em linhas utilizando-se 16 kg.ha™ de
sementes peletizadas e aplicados 350 kg.ha™ de superfosfato simples na linha, mais
800 kg.ha™ de cloreto de aménio. Durante o estabelecimento da pastagem foram
executadas trés rocadas para reduzir a pressao competitiva das plantas daninhas.

Em julho de 2013, ocorreram geadas de grande intensidade, que
provocaram danos e a morte de muitas arvores, principalmente do Eucalyptus
saligna. Devido a perda de muitas plantas, para ndo comprometer o experimento,
cujo projeto inicial prevé uma duragdo de 20 anos, optou-se pela eliminagdo de
todas as arvores do E. dunii e E. saligna em setembro de 2013 e a execugéo de um
novo plantio, com mudas seminais de Eucalyptus benthamii, espécie resistente a
geadas, em outubro de 2013. A finalidade do cultivo em renques é obtencdo de toras
para serrarias e laminadoras.

O Eucalyptus benthamii, de origem seminal, foi plantado em outubro de
2013, sendo que todos os tratamentos receberam o mesmo preparo de solo e
adubacao das arvores. Foi feito subsolagem na linha do plantio a uma profundidade
de aproximadamente 40 cm, e o plantio foi manual utilizando-se um sacho para a
abertura das covas. Para cada muda foram colocados na cova 250 ml de solugéo
hidrogel Hidroplan-EB®/HyB, diluidos segundo a recomendacao do fabricante e em
duas covetas laterais (a 15 cm de distancia da muda e a 15 cm de profundidade)
foram distribuidos 200 g da formulacdo 08-20-20 NPK que também continha 1% de
calcio (Ca) e 3% de enxofre (S).

Nos tratamentos PF, LPF e LF, as arvores foram plantadas em linhas
simples com o espacamento de 2 m x 14 m, visando obter uma densidade inicial de
aproximadamente 357 arvores ha™ e final de 150 &rvores ha™. As linhas de arvores
foram plantadas em curvas de nivel visando a conservagcdo do solo e da agua, o
controle da eroséo, a melhoria do conforto térmico dos animais e a amenizacdo das
trilhas feitas pelo caminhamento animal no sentido da pendente do terreno
(PORFIRO-DA-SILVA et al., 2010). O tratamento arvores em monocultivo (FM) foi
plantado no espacamento de 2 m x 3 m (1.667 arvores.ha™).

O controle de formigas foi feito com a aplicacao da pasta Formifu® em todas

as mudas apoés quinze dias do plantio (outubro de 2015).
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No processo de implantagdo das arvores foi necessario o replantio de
aproximadamente 20,5% das arvores do experimento e como ndo € permitida a
utilizacdo de herbicidas, o controle de plantas daninhas, foi realizado de forma
manual com enxada, arranquio e motorizada com rocadeira costal por trés vezes.

A adubacado do sistema de producao foi padronizada e determinada pela
equipe técnica do NITA, baseada nas andlises de solos e nas demandas da cultura
agricola de maior exigéncia, no caso o milho (Zea mays).

No primeiro ano (2013), os fertilizantes foram aplicados em trés etapas em
todos os tratamentos, a primeira de base, por ocasiao do plantio das culturas anuais
de verdo (milho e girassol), utilizando-se 450 kg.ha™ de superfosfato simples, a
segunda com 400 kg.ha™ da formulacdo NPK 25:00:25 quando as plantas tinham de
4 a 6 folhas, e quinze dias depois foi aplicado 200 kg.ha™ de uréia.

No segundo ano (2014), os fertilizantes foram aplicados nos tratamentos em
trés etapas: a primeira ap6s o plantio da pastagem de inverno (aveia), na 22
quinzena de maio, utilizando-se 600 kg.ha™* de fostato natural, 200 kg.ha™ cloreto de
potassio e 200 kg.ha™ de uréia; a segunda por ocasido do plantio das culturas
anuais de verdo (milho e girassol) em setembro, utilizando-se 450 kg.ha™ de
superfosfato simples e a terceira em novembro, com aplicacdo de 450 kg.ha™ de
uréia.

Em 2015, os fertilizantes foram aplicados em duas etapas: a primeira, na 22
guinzena de maio apds o plantio da pastagem de inverno (aveia), utilizando-se 300
kg.ha™ de fostato natural, 100 kg.ha™ cloreto de potassio e 300 kg.ha™ de uréia; a
segunda aplicando-se 200 kg.ha™ de uréia no final de dezembro.

Em 2016 (quarto ano), apds a implantacdo da pastagem de inverno (aveia),
na 22 quinzena de maio, em todos os tratamentos, foram aplicados 300 kg.ha™ de
fostato natural, 100 kg.ha™ cloreto de potéssio e 300 kg.ha™ de uréia.

Foram testados 4 tratamentos: T1- sistema pecuaria-floresta (PF); T2-
sistema lavoura-pecuaria-floresta (LPF); T3- sistema lavoura-floresta (LF), com
metade da area semeada com milho e a outra metade com girassol, e T4- floresta
em monocultivo (FM). O delineamento experimental foi blocos ao acaso com 3
repeticbes (piquetes), constituidos por parcelas com éareas de no minimo 1,3
hectares e no maximo 2,2 hectares nos tratamentos PF, LPF, LF e 0,3 a 0,5

hectares no tratamento FM (Figura 3).
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No tratamento lavoura-floresta (LF), nos periodos de primavera-verdo foram
cultivados milho (Zea mays) e girassol (Helianthus annuus), semeados em sistema de
plantio direto, no final de setembro e comeco de outubro, sem o uso de herbicidas
ou qualguer outro tipo de agrotéxico devido ao fato de que o experimento se
encontra em uma Area de Protecdo Ambiental (APA). Para as duas culturas
agricolas utilizou-se o espacamento de 0,45 x 0,20 m (111.111 plantas.ha™). Nos
periodos de outono-inverno, foi cultivada aveia preta (Avena strigosa Schreb.),
semeada em sistema de plantio direto, no final de maio e comeco de junho, com o
papel de conservar o solo coberto por vegetacao durante o periodo.

Nos tratamentos PF e LPF, com a pastagem perene de verdo (Megathyrsus
maximus - cv Aries), nos periodos de outono-inverno, foi sobressemeado, no final de
maio e comeco de junho, em sistema de plantio direto, aveia preta (Avena strigosa
Schreb.), para fornecimento de pasto no inverno ou com papel de conservar o solo
coberto por vegetacdo durante o periodo no tratamento LPF, quando cultivado

cultura de verao.

FIGURA 3 — DISTRIBUICAO DO E. benthamii NA AREA EXPERIMENTAL DA FAZENDA CANGUIRI
— UFPR, PINHAIS-PR, 2017. |
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FONTE: o autor (2017), adaptado do Google Earth.

A primeira desrama das arvores foi efetuada aos 21 meses de idade (julho de
2015) até a metade das respectivas alturas das arvores (nha média até 3 m), com o
uso de serrotes de poda. A 22 desrama foi efetuada aos 33 meses de idade (julho de
2016) até a metade das respectivas alturas do tronco das arvores (5 a 6 m). No
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tratamento FM, na 22 desrama, ocorreu a desrama natural com a morte dos galhos
laterais, sendo necessaria apenas a desrama das arvores da bordadura das
parcelas.

A entrada dos animais no experimento nos tratamentos PF e LPF ocorreu
aos 24 meses de idade das &rvores (outubro de 2015), ocasido que as arvores
tinham um DAP médio de 8,12 cm, considerado adequado para suportarem a
presenca destes (MEDRADO et al. 2009; PORFIRIO-DA-SILVA et al. 2012).

Os animais utilizados no pastejo primavera-verao eram comuns (sem raca
definida), com peso vivo médio de 285 kg (+ 54 kg) e idade variando de 01 a 03
anos. Foram distribuidos nos piquetes considerando-se o peso médio, de forma a
manter a carga animal proporcional a area dos piquetes. O pastejo foi iniciado em
outubro de 2015 e finalizado em abril de 2016. Foi manejado sob pastejo continuo
com taxa de lotacdo variavel (MOTT & LUCAS, 1952), mantendo-se o0 pasto com
altura média de 28 cm (£ 5 cm). Os bovinos tinham acesso aos piquetes com
Megathyrsus maximus - cv Aries e Eucalyptus benthamii, com os outros fatores que

do periodo de pastoreio (clima, solo, gestao, dieta) mantidos constantemente.
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3 CAPITULO 2 - DANOS CAUSADOS POR BOVINOS EM ARVORES DE
Eucalyptus benthamii EM SISTEMAS SILVIPASTORIS

RESUMO

Sistemas silvipastoris estdo sendo adotados no Brasil, inclusive apoiados por
politicas publicas, como o programa do governo federal "Agricultura de Baixo
Carbono" (MAPA/ACS, 2012). Estes sistemas integram diversificacdo, geracao de
renda e protecdo ambiental. No entanto, danos causados em arvores pela presenca
de bovinos pode ser um problema que impossibilita o alcance de vantagens
tecnologicas, quanto de perdas econ6micas pelo uso do componente arbéreo. As
causas desses danos nao sao precisamente conhecidas e poucas alternativas estao
disponiveis para prevenir ou reduzi-los. O estudo teve como objetivo avaliar o efeito
da desrama no descascamento do tronco das arvores de Eucalyptus benthamii aos
26 meses de idade e os danos causados pela presenca dos animais em um sistema
silvipastoril em experimento na Fazenda Experimental Canguiri — UFPR, localizada
em Area de Protecdo Ambiental do Rio Irai (APA do Irai), em Pinhais, PR, Brasil.
Seis tipos e cinco intensidades de danos foram caracterizados. Houve diferencas
significativas entre os tratamentos com desrama (CD) e sem desrama (SD) para os
diferentes tipos de danos. No tratamento SD todas as arvores apresentaram danos
enquanto que no tratamento CD em cerca de 16% das arvores nao foram verificados
danos. Danos de maiores intensidades, portanto de maior importancia para o
desenvolvimento das arvores, foram registrados no tratamento SD, onde o dano de
classe dois (d2= dano médio) foi de aproximadamente 85% das arvores. A pratica
silvicultural da desrama das arvores do Eucalyptus benthamii ndo afetou o
crescimento do DAP e altura total das arvores, mostrando ser eficiente na producao

de madeira de qualidade (sem na@s).

Palavras Chave: Sistema Pecuéaria Floresta, Herbivoria, Desrama, Madeira

ABSTRACT

Supported by public policies, such as the federal government's "Low Carbon
Agriculture” program (MAPA/ACS, 2012) Integrated crop livestock systems have

been increasingly adopted in Brazil. These systems integrate agriculture production
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diversification, income generation and environmental protection. However, damage
on trees caused by presence of cattle can be a difficulty that makes it impracticable
to reach technological advantages may causing economic losses. As the causes of
these damages are not precisely known and few alternatives are available to prevent
or reduce that sort of damages, the present study aimed to evaluate the effect of
pruning on the trunk stripping of Eucalyptus benthamii trees at 26 months of age and
the damages caused by the presence of the animals in the agricultural system. Six
types and five damage intensities were characterized. There were significant
differences between the treatments with pruning (CD) and without pruning (CD) for
the different types of damages. In the SD treatment, all the trees presented damage
whereas in the CD treatment about 16% of the trees have no damage. Damages of
higher intensities, therefore of greater importance for trees development, were
recorded in the SD treatment, where class two damage (d2 = average damage) was
approximately 85%. The silvicultural practice of pruning Eucalyptus benthamii trees
have not affected the growth of DAP and total height of the trees, demonstrating that

such practice is efficient on the production of quality wood (without knots).

Key words: Crop Livestock Systems, Herbivory, Pruning, Wood.
3.1 INTRODUCAO

Os sistemas silvipastoris (SSP) representam uma tecnologia de uso da terra
gue pode incrementar a biodiversidade e a sustentabilidade nos agroecossistemas
gquando comparados a quaisquer monocultivos (BERNARDINO & GARCIA, 2009),
pois a integracdo entre componentes pecuario (pastagens e gado) e florestal € uma
alternativa para incorporar a producdo de madeira ao empreendimento pecuario,
reunindo as vantagens econémicas que cada sistema tem em separado, ou seja, 0
rapido retorno da atividade pecuéria e as caracteristicas favoraveis do mercado de
produtos florestais madeireiros (PORFIRIO DA SILVA et al., 2010).

O interesse pelos sistemas silvipastoris e agrossilvipastoris vem aumentando
de forma significativa em todo pais. Praticas de integracdo da pecuaria e silvicultura
ja aparecem como programas de pesquisa e extensdo de 6érgdos governamentais
como o programa do governo federal do Brasil "Agricultura de Baixo Carbono -
programa ABC" criado no ano de 2010 e o projeto “Integra SP” do Estado de Séao

Paulo, criado em 2013.
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O sistema silvipastoril € uma estratégia que integra a produgdo pecuaria e a
producdo de madeira na mesma é&rea. A associagdo de arvores, adequadamente
manejadas, com pastagens pode fornecer uma fonte extra de renda para o
pecuarista, melhorar a protecdo do ambiente, melhorar as condicbes para o bem
estar animal e aumentar a fertilidade do solo e a produgcdo de pastagem
(CARVALHO et al., 2002; DIAS et al.,, 2007, BERNARDINO & GARCIA, 2009;
PORFIRIO-DA-SILVA et al., 2010).

Os SSP tém-se mostrado viaveis para suprir a demanda de produtos
derivados da madeira, trazendo receitas adicionais, no entanto, ndo deve ser
esperada produtividade méxima dos componentes desses sistemas, mas a
sustentabilidade do ecossistema como um todo (BERNARDI et al., 2014).

O estabelecimento das mudas arbéreas em meio a pastagem € uma fase
critica, necessita de cuidados especificos uma vez que qualquer dano, causado
nessa fase do desenvolvimento das arvores, pode comprometer 0 sucesso do
sistema (PORFIRIO-DA-SILVA et al. 2009; GARRET et al., 2004; LEHMKUHLER et
al. 2003). Porém, mesmo depois que as arvores crescem o suficiente para suportar
a presenca do gado, danos a casca das arvores ainda podem ser causados pelos
bovinos (MEDRADO et al., 2009; PORFIRIO-DA-SILVA et al., 2012; GUERREIRO et
al., 2015). O dano na casca do tronco das arvores tem como consequéncia a
depreciacdo da qualidade da madeira e ainda pode provocar a morte de arvores. Os
fatores ou causas para a remocdo da casca de eucalipto pelos bovinos sdo em
grande parte desconhecidos. Entre as hipéteses sugeridas para explicar este tipo de
comportamento estaria o desequilibrio nutricional, compreendendo desde minerais,
proteina e energia, até a concentracdo e qualidade de fibras ingeridas (MALAFAIA et
al.,, 2011; GILL, 1992); aspectos como a presenca de endoparasitas (SAINT-
ANDRIEUX et al., 2009; VILLALBA et al., 2013; VILLALBA et al., 2014) ; e, também
aspectos comportamentais de origem de aprendizado (WEMELSFELDER, 1984;
BERRIDGE & KRINGELBACH 2008) e/ou de estresse (MASON et al.,, 2007;
ANDERSON et al., 1985).

Conforme Ralphs & Provenza (1999), os animais em um rebanho ao
observarem que outro ingere uma determinada comida, tal situacdo pode induzir que
outros animais também facam o mesmo; entdo, se ndo houver nenhum efeito
adverso, todos o0s animais vao continuar a comer o novo alimento. Quando da

ingestdo de uma planta ou partes de uma, o animal desenvolve uma reacdo de
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ingestdo ou aversdo, o que permite que os herbivoros possam diferenciar os
alimentos de modo a otimizar a sua ingestdo de nutrientes e toxinas (WESTOBY,
1974; PROVENZA et al., 2003).

Nolte (2003) considera ainda que o numero e densidade de animais, a
disponibilidade de alternativas de alimentos, além da pastagem e das arvores e a
palatabilidade das &rvores em relacdo a fonte alternativa de alimento, poderiam ser
fatores que levam o gado a ingerir folhas, ramos e/ou cascas de arvores.

Por outro lado, Medrado et al. (2009), sugerem gue 0 manejo equivocado e a
ma& nutricdo das arvores possam causar desequilibrios na composicdo quimica da
casca que, além de doencgas que afetam a prépria, podem ser a causa que levariam
0 gado a ingerir cascas e causar o dano no tronco das arvores. Lesdes no tronco,
inclusive aquelas provocadas por doencas, provocam a exsudacéo e deposicédo de
fotoassimilados derivados dos tecidos parenquimaticos para cicatrizar a lesdo
(ROMERO, 2006), o que podem aumentar a atratividade para 0s animais
(PORFIRIO-DA-SILVA, et al., 2012).

A desrama é uma pratica silvicultural recomendada para a producdo de
madeira de toras e para a mitigacado da competicdo por luz causada pelas copas das
arvores. No entanto, a desrama causa ferimentos que exsudam fotoassimilados e
poderia tornar mais atrativa a casca do tronco das arvores; por outro lado, Gill (1992)
considera que a auséncia de desrama, ao manter os galhos e ramos mais baixos
poderia exercer alguma dificuldade para o animal acessar a casca do tronco.

Esta afirmacdo encorajou a hip6tese de que a desrama poderia aumentar o
risco de descascamento pelo gado. Por outro lado, a desrama foi sugerida para
reduzir o ramoneio, bem como para evitar a quebra de ramos e galhos (PORFIRIO-
DA-SILVA et al., 2012) em sistemas silvopastorais, ja que a quebra de galhos/ramos
pode causar ferimentos que permitem a entrada de organismos patogénicos e a
formacéao de ‘nd solto’ que deprecia a qualidade da madeira.

O objetivo deste estudo foi avaliar o efeito da desrama no descascamento
ocasionado por bovinos em um sistema silvipastoril com Eucalyptus benthamii aos

26 meses de idade.
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3.2 MATERIAIS E METODOS

O experimento faz parte do projeto desenvolvido pelo Nucleo de Inovacéo
Tecnolbégica em Agropecuaria (NITA), localizado na Fazenda Experimental Canguiri
(25°23'307S; 49°07°30” W) pertencente a Universidade Federal do Parana, localizada
no municipio de Pinhais-PR, com uma altitude média de 920 m. A Fazenda esta
localizada dentro da Area de Protecdo Ambiental (APA) do Rio Irai (Decreto
Estadual n° 1.735/96), as margens da represa do lIrai.

O clima da regido, segundo Koppen, é classificado como Cfb (temperado,
umido e com verdo temperado), caracterizado por apresentar precipitacdo média
anual de 1400 mm, temperatura minima média de 12,5°C e temperatura maxima
média de 22,5°C, estando sujeito a geadas severas (IAPAR, 2000).

Segundo o mapeamento de solos, sdo encontradas nesta area as classes
Cambissolo Haplico, Latossolo Vermelho e Latossolo Vermelho-Amarelo
(SUGAMOSTO, 2002).

O experimento do NITA possui quatro tratamentos: T1- sistema pecuéria-
floresta (PF); T2- sistema lavoura-pecuéria-floresta (LPF); T3- sistema lavoura-
floresta (LF), com metade da area semeada com milho e a outra metade com
girassol, e T4- floresta em monocultivo (FM). O delineamento experimental € blocos
ao acaso com trés repeticdes (piquetes), constituidos por parcelas com areas de no
minimo 1,3 hectare e no maximo 2,2 hectares nos tratamentos PF, LPF, LF e 0,3 a
0,5 hectare no tratamento FM. Para o presente estudo foram utilizadas areas de
tratamentos que tinham o componente Pecuaria.

A implantacdo do experimento iniciou-se em 2012 com os trabalhos de
preparo convencional do solo sendo aragdo profunda com arado de aivecas e
posterior gradeacéo (junho e julho); correcdo do solo com lodo de esgoto tratado
pelo processo N VIRO® (julho/agosto); semeadura de aveia preta (Avena strigosa cv
IAPAR 61) com uma taxa de semeadura de 80 kg.hat para cobertura do solo e,
aplicando-se 450 kg.ha™ de superfosfato simples na linha.

Em janeiro e fevereiro de 2013 foi efetuado o preparo convencional do solo
para semeadura da pastagem perene de verdo (Megathyrsus maximus - cv Aries). A
semeadura do Megathyrsus maximus foi feita em linhas (16 kg.ha™) e aplicados 350

kg.ha™ de superfosfato simples na linha, mais 800 kg.ha™ de cloreto de aménio.
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Durante o estabelecimento da pastagem foram executadas trés rogadas para reduzir
a pressao competitiva das plantas daninhas.

Em setembro de 2013, efetuou-se a demarcacdo das linhas de arvores,
sendo o plantio das mudas seminais de Eucalyptus benthamii, realizado em outubro
de 2013. A escolha desta espécie foi principalmente devido a mesma ser resistente
a geadas e a finalidade € obtencéo de toras para serrarias e laminadoras ao final do
ciclo de 20 anos.

Os eucaliptos foram implantados em linhas simples com espacamento
deentre elas de 14 m entre linhas e de 2 m entre plantas, visando obter uma
densidade inicial de aproximadamente 357 arvores por hectare, plantadas em curvas
de nivel visando a conservacéo do solo e da agua, o controle da erosao, a melhoria
do conforto térmico dos animais e a amenizacdo das trilhas feitas pelo
caminhamento animal no sentido da pendente do terreno (PORFIRIO-DA-SILVA et
al., 2010).

O plantio foi realizado manualmente com auxilio de um sacho apos
subsolagem na profundidade de 40 cm na linha de plantio. Cada muda recebeu 250
ml de solugéo hidrogel Hidroplan-EB®/HyB, conforme recomendacao do fabricante,
e em duas covetas laterais (a 15 cm de distdncia da muda e a 15 cm de
profundidade) 200 g de NPK (08-20-20) contendo 1% de célcio (Ca) e 3% de enxofre
(S).

A adubacédo do sistema de producao foi baseada nas analises de solos.

No primeiro ano (2013), os fertilizantes foram aplicados em duas etapas: a
primeira no més de setembro, utilizando-se 450 kg.ha™ de superfosfato simples e
400 kg.ha* da formulagdo NPK 25:0:25, a segunda, no més de outubro, aplicando-
se 200 kg.ha™ de uréia em cobertura.

Em 2014, os fertilizantes foram aplicados em trés etapas: a primeira, na 22
quinzena de maio, apos o plantio das pastagens de inverno (aveia), utilizando-se
600 kg.ha™ de fostato natural, 200 kg.ha™ cloreto de potassio e 200 kg.ha™ de uréia;
a segunda no més de setembro utilizando-se 450 kg.ha™ de superfosfato simples e a
terceira no més de novembro, com aplicacéo de 450 kg.ha™ de uréia em cobertura.

Em 2015, os fertilizantes foram aplicados em duas etapas: a primeira, na 22
guinzena de maio apos o plantio das pastagens de inverno (aveia), utilizando-se 300
kg.ha™ de fostato natural, 100 kg.ha™ cloreto de potassio e 300 kg.ha™ de uréia; a

segunda aplicando-se 200 kg.ha™ de uréia no final de dezembro em cobertura.
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Sendo em area de APA, onde ndo é permitida utilizacdo de herbicidas, o
controle de plantas daninhas foi realizado manualmente por meio de arranquio, do
uso de enxadas e de rocadeira costal motorizada durante os primeiros 120 dias ap6s
plantio das mudas. No processo de implantacdo das arvores foi necessario o
replantio de aproximadamente 20% das arvores do experimento.

O controle de formigas cortadeiras foi feito com a aplicacdo da pasta
Formifu® em todas as mudas apOs quinze dias do plantio. Também foi utilizado
casca de laranja que semanalmente eram distribuidas em pontos estratégicos da
area e na sua periferia para atrair as formigas e localizar seus ninhos, que eram
destruidos mecanicamente.

Em julho de 2015, quando o DAP médio das arvores ja tinha ultrapassado 6
cm diametro, considerado como a dimensdo minima necessaria para suportar a
presenca do gado sem quebrar o tronco da arvore (MEDRADO et al., 2009;
PORFIRIO-DA-SILVA et al., 2012), foi realizada a primeira desrama das arvores com
a retirada dos ramos até a metade das respectivas alturas de cada arvore.

A entrada dos animais no experimento ocorreu aos 26 meses de idade das
arvores (dezembro de 2015), ocasido que as arvores tinham um DAP médio de
10,41 cm.

A area do experimento de 4,8 hectares foi dividida em trés piquetes,
abrangendo de 1,3 a 1,8 ha cada (Figura 4), mediante 0 emprego de cerca elétrica.
Em todos os piquetes os animais tinham a disposicdo agua e sal mineralizado a
vontade.

Os animais utilizados ndo possuiam raca definida, com peso vivo médio de
285 kg (x 54 kg) e idade variando de 01 a 03 anos. Foram distribuidos nos piquetes
considerando-se o peso médio, de forma a manter a carga animal proporcional a
area dos piquetes.

O pastejo foi iniciado em 27/11/2015 e finalizado em 13/04/2016, totalizando
138 dias. Foi manejado sob pastejo com lota¢do continua com carga animal variavel
(MOTT & LUCAS, 1952), mantendo-se o pasto com altura média de 28 cm (£ 5 cm).

Nas arvores, antes da entrada dos animais e na saida dos mesmos, foi
efetuado o inventario sistematico de 10%, medindo-se o diametro a altura do peito
(DAP) e altura total, no inicio e final do pastejo. Em cada piquete, foi também
demarcada uma parcela com 20 arvores, nas quais foram instaladas cintas

dendrométricas para acompanhamento do incremento mensal.
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FIGURA 4 — DISTRIBUICAO DO E. benthamii NA AREA EXPERIMENTAL DA FAZENDA CANGUIRI
— UFPR, PINHAIS-PR, 2015.

Piquete 1

Piquete 2

Piquete 3

Image © 20/16/DigitalGlobe

Google earth

FONTE: o autor (2017), adaptado do Google Earth.

O DAP médio e a altura média destas arvores em dezembro de 2015, aos 26
meses de idade, foram respectivamente: 10,23 cm e 9,37 m no tratamento sem
desrama (SD) e 10,59 cm e 9,15 m no tratamento com desrama (CD).

Os danos causados pela presenca do gado sobre as arvores foram
avaliados no final do periodo de pastejo (abril de 2016). Para a avaliacdo dos danos,
utilizou-se a metodologia descrita por Porfirio-da-Silva et al. (2012). Os danos
causados pelos animais foram tipificados em funcdo das partes danificadas
(incidéncia) na planta afetada: Tq = quebra da haste principal ou tronco; Gq =
guebra de galhos/ramos secundarios; Rq = quebra de ramos finos e forrageamento
de folhas, ou ramoneio; Tl = lesdo do tronco alcancando o lenho pela retirada do
tecido cambial; Cl = lesé&o de casca, sem alcancar o cambio; e, DI = lesdo maior do
gue 5 cm de diametro.

Foi estabelecido um sistema de pesos e nota para os diferentes tipos de
danos: Tq = 10,0; Tl = 4,0; Gq = 2,0; Cl = 1,5; Rq = 1,0; e, DI = 1,0. O critério
adotado segundo Porfirio-da-Silva et al. (2012) busca relacionar o tipo de dano e sua
importadncia para o desenvolvimento futuro da arvore. A nota final para cada
individuo é a soma dos respectivos danos incidentes, exceto para o caso do dano Tq
(quebra do tronco), cuja incidéncia, independentemente da ocorréncia de outros
tipos de dano, tem nota maxima 10. A ocorréncia dos danos DI (lesdo da casca
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maior do que 5 cm de diametro), Tl (lesdo do tronco alcancando o lenho pela
retirada do tecido cambial), e Gq (quebra de galhos/ramos secundarios), estdo
sempre associados a outros danos.

Conforme o critério adotado, cinco classes de intensidade de dano (d) foram
estabelecidas: dO = nula (sem dano, nota 0); d1 = baixa (notas entre 0 e 3); d2 =
média (notas de 3 a 6); d3 = alta (notas de 6 a 10); e, d4 = extrema (nota 10). Foram
coletados os dados em todas as arvores do experimento (1.142 plantas) para
descrever quantitativamente e qualificar o dano sofrido pelos diferentes tratamentos.

O delineamento experimental foi o de blocos ao acaso com dois tratamentos:
T1- Integracéo Pecuaria Floresta com eucaliptos desramados (CD) e T2- Integracdo
Pecuaria Floresta com eucaliptos sem desrama (SD) e trés repeticdes (piquetes) de
1,3 a 1,8 ha cada. Os seis tipos de dano (Tq, Tl, Gq; Cl; Rq, DI) provocados pelos
animais foram comparados entre e dentro de cada tratamento (CD e SD) utilizando-
se o teste de Tukey ao nivel de p<0,05.

A comparacdo entre as médias das notas dos danos (dO, d1, d2, d3 e d4),
entre e dentro de cada tratamento (CD e SD), também foi realizada pelo teste de
Tukey ao nivel de p<0,05.

A homogeneidade da variancia da soma dos danos foi analisada pelo teste
de Bartlett para verificar a normalidade dos dados como pressupostos ao uso da
analise de variancia para avaliar os danos dentro do tratamento e entre 0s
tratamentos. Para as andlises estatisticas foi utilizado programa ASSISTAT verséo
7.7 beta.

3.3 RESULTADOS E DISCUSSAO

Houve diferencgas significativas para os diferentes tipos de danos entre os
tratamentos com desrama (CD) e sem desrama (SD) no E. benthamii. No tratamento
com desrama (CD), o dano com maior incidéncia foi a lesédo de casca, sem alcancar
o cambio (Cl) com 80,5%. Ja no tratamento sem desrama (SD), os danos com maior
incidéncia foram a quebra de galhos/ramos secundarios (Gq) e forrageamento de
folnas ou ramoneio (Rq), com incidéncia em 100% das arvores. Houve ainda
elevada incidéncia no tratamento SD a leséo de casca sem alcancar o cambio (Cl)
com 89,4% e a lesdo de casca maior do que 5 cm de diametro (DI) com 72,3%.
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A suscetibilidade do eucalipto ao dano por bovinos foi anteriormente relatado
por Medrado et al. (2009), que indicou danos generalizados para E. grandis aos trés
anos de idade num sistema silvipastoril com Uruchloa brizantha cv. Xaraés no
estado Parana, Brasil. Os danos em 61% das arvores aumentaram para 92% no
periodo de um ano e atingiram o lenho em 30% das arvores.

Guerreiro et al. (2015), em avaliagdo da suscetibilidade de 10 espécies de
eucaliptos ou clones para danos decorrentes de bovinos em um sistema silvipastoril
no municipio de Brotas-SP, observou que houve diferencas significativas no nivel de
dano entre as varias espécies ou clones de eucalipto, sendo que a mais afetada foi o
E. grandis, com 58% dos ferimentos causados a casca atingindo o lenho.

Porfirio-da-Silva et al. (2012) avaliaram trés espécies arboreas quanto aos
danos causados por bovinos em pastejo em um sistema silvipastoril implantado na
regido subtropical do Brasil. As espécies Schinus terebinthifolius (Raddi), Grevillea
robusta (A. Cunn. ex R.Br) e Eucalyptus dunnii (Maiden), foram plantadas em linhas
simples, arranjadas em 14 m x 3 m, para comporem um sistema agrossilvipastoril.
Aos 41 meses de idade das arvores, o gado foi introduzido na area e os danos
causados a casca do tronco das arvores no sistema foram maiores do que os
causados as copas. As arvores de S. terebinthifolius foram as mais danificadas
pelos bovinos levando os autores a concluirem que a espécie ndo deve ser
recomendada para sistema silvipastoril.

No presente estudo, os danos concentraram-se nas folhas, ramos e casca. A
quebra do tronco (Tq), foi observada somente em arvores com DAP menor que 6
cm, com incidéncia de 1,8% no tratamento com desrama (CD) e 3,0% no tratamento
sem desrama (SD). Isso coincide com o resultado obtido por Porfirio-da-Silva et al.
(2012) que relataram apenas quebra de arvores pelo gado com DAP menor do que 6
cm. Observou-se a incidéncia de quase 100% de ramoneio (Rq) e quebra de ramos
(GQg) no tratamento sem desrama (SD), enquanto no tratamento com desrama (CD),
a incidéncia desses danos foi de 7,6 e 5,7% (Figura 5).

De acordo com Porfirio-da-Silva et al. (2012), o ramoneio (Rq) deve ser
esperado em sistemas silvipastoris, especialmente quando o0s animais podem
alcancar os ramos, sugerindo que a desrama reduz esta ocorréncia, bem como
guebra de ramos (Gq). Embora o ramoneio de algumas folhas ndo tenha um impacto
negativo sobre o desenvolvimento das arvores, ramos quebrados podem causar

lesGes que permitem a entrada de organismos patogénicos.
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FIGURA 5 — INCIDENCIA E TIPOS DE DANOS CAUSADOS POR BOVINOS EM E. benthamii NO
SISTEMA SILVIPASTORIL COM DESRAMA (CD) E SEM DESRAMA (SD), FAZENDA DA UFPR,
PINHAIS-PR, 2016.
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As médias, seguidas por letras minusculas idénticas ndo diferem entre os Tratamentos, e por letras
mailsculas idénticas, nao diferem entre os Tipos de Danos (teste Tukey p<0,05).

Nota: Tq = quebra da haste principal ou tronco; Tl = lesdo do tronco alcancando o lenho; Gqg = quebra
de galhos/ramos secundarios; Cl = lesdo de casca, sem alcancar o cambio; Rq = forrageamento de
folhas ou ramoneio; e, DI = lesdo maior do que 5 cm de diametro.

FONTE: O Autor (2017).

Houve diferencas significativas na intensidade de danos entre o0s
tratamentos com desrama (CD) e sem desrama (SD) no E. benthamii (Figura 6). No
tratamento com desrama (CD), a intensidade de dano com maior incidéncia foi a d1,
com 80,1%, considerado uma intensidade de baixa importancia, enquanto no
tratamento sem desrama (SD), a intensidade de dano com maior incidéncia foi a d2,
com ocorréncia em 84,4% das arvores, uma intensidade de média importancia para
o desenvolvimento futuro da arvore.

A casca desempenha uma ampla gama de funcfes nas arvores. A camada
mais interna da casca esta envolvida no transporte e armazenamento de
fotoassimilados, enquanto que a mais externa camada protege a planta contra a
entrada de agentes patogénicos e protege os tecidos adjacentes das lesdes
mecanicas (ROMERO, 2006).

A intensidade dos danos depende da profundidade e extensdo do prejuizo
da casca. Quando a leséo € restrita a superficie, sem atingir o tecido cambial da

arvore, a parte danificada se recupera de maneira uniforme. No caso de danos mais
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profundos, a cicatrizagdo muitas vezes € apenas parcial, ficando aparente uma
porcao do lenho, que pode servir de porta de entrada para a infecgao por doencas e
ataque de pragas, até mesmo causando a morte de arvores (MEDRADO et al.
2009). Quando ocorrem lesdes profundas na casca, um hidrato de carbono, derivado
a partir de tecidos de parénquima é depositado para fechar a lesédo (ROMERO,
2006). Isto pode aumentar a atragdo do gado para a arvore (PORFIRIO-DA-SILVA et
al. 2012). Outro aspecto negativo da lesdo profunda da casca € a possibilidade de
surgimento de brotos epicormicos abaixo da regido danificada, reduzindo o valor da
madeira (PORFIRIO-DA-SILVA et al., 2012). Somente 16,2% das arvores, no
tratamento com desrama (CD), ndo apresentaram dano (d0). As demais arvores

sofreram algum tipo de dano (Figura 6).

FIGURA 6 — INCIDENCIA E INTENSIDADE DE DANOS CAUSADOS POR BOVINOS EM E.
benthamii NO SISTEMA SILVIPASTORIL COM DESRAMA (CD) E SEM DESRAMA (SD), FAZENDA
DA UFPR, PINHAIS-PR, 2016.
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As médias, seguidas por letras minlsculas idénticas ndo diferem entre os Tratamentos, e por letras
mailsculas idénticas ndo diferem entre as Intensidades de Danos (teste Tukey p<0.05).

Nota: dO = nenhum dano (nota 0); d1 = dano baixo (notas entre 0 e 3); d2 = dano médio (notas de 3 a
6); d3 = dano alto (notas de 6 a 10); e, d4 = dano extremo (nota 10).

FONTE: O Autor (2017).

Embora todos os tratamentos tenham sofrido danos pelos bovinos, foi
observada diferenca significativa pelo teste Tukey (p<0,05) na média das notas
atribuidas aos diferentes tipos danos. O tratamento com desrama (CD) apresentou

menor nota média de dano com 1,67, o que o qualifica como baixa intensidade de



72

dano; enquanto no tratamento sem desrama (SD), com nota média de 5,03 fica
qualificado como sendo de média intensidade de dano (Tabela 6).

De acordo com Pinkard (2002), a pratica da desrama, por ocasionar a
diminuicdo de area fotossintética das arvores, pode reduzir o suprimento de
carboidratos e reguladores de crescimento produzidos na copa e portanto reduzir o
crescimento em didmetro e altura das arvores. Esse efeito foi relatado por Barbosa
et al. (2014), ao avaliar o efeito do impacto das ovelhas nas arvores de um sistema
silvipastoril com hibrido de E grandis x E urophylla, onde aos 24 meses, observou
que a desrama artificial afetou o crescimento das arvores. No presente experimento
nao se observou tal diferenca de crescimento do DAP e altura das arvores de E.
benthamii entre os tratamentos sem desrama (SD) e com desrama (CD), (Tabela 2).

Aos 30 meses, o DAP médio do E. benthamii foi de 11,83 cm no tratamento
com desrama (CD) e de 11,17 cm no tratamento sem desrama (SD). Ja a altura total
foi de 10,40 m no tratamento com desrama (CD) e de 9,72 m no tratamento sem
desrama (SD), Nao houve diferencas significativas para o DAP e altura total entre os

tratamentos com desrama (CD) e sem desrama (SD).

TABELA 2 — DANOS CAUSADOS POR BOVINOS EM ARVORES DE E.benthamii COM DESRAMA
(CD) E SEM DESRAMA (SD) EM SISTEMA SILVIPASTORIL E AS RESPECTIVAS DIMENSOES
DIAMETRO A ALTURA DO PEITO (DAP) E ALTURA (H) AOS 30 MESES, FAZENDA UFPR,
PINHAIS-PR, 2016.

Tratamento Dano"” DAP (cm) Altura (m)
Com Desrama (CD) 1,67b 11,83 a 10,40 a
Sem Desrama (SD) 5,03 a 11,17 a 9,72 a

W Média das notas atribuidas aos diferentes tipos de danos observados.

As médias, seguidas por letras idénticas na mesma coluna, ndo diferem estatisticamente pelo teste
de Tukey (p<0,05).

FONTE: O Autor (2017).

3.4 CONCLUSAO

A entrada de bovinos no sistema silvipastoril, aos 26 meses apos o plantio
do Eucalyptus benthamii, provocaram danos de baixa a média intensidade para as
arvores. Lesdo de casca, sem alcancar o cambio; forrageamento de folhas ou
ramoneio e lesdo maior do que 5 cm de diametro foram o0s principais danos
causados por bovinos.

A prética da desrama das arvores do Eucalyptus benthamii ndo afetou o
crescimento do DAP e altura total das arvores e contribuiu para a reducdo da

incidéncia e intensidade de danos causados pelos bovinos.
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4 CAPITULO 3 - CRESCIMENTO INICIAL DO Eucalyptus benthamii Maiden et
Cambage EM SISTEMAS INTEGRADOS DE PRODUCAO AGROPECUARIA -
SIPA, EM AREA DE PRESERVACAO AMBIENTAL

RESUMO

As arvores podem melhorar a produtividade de um sistema de producéo
integrado, influenciando nas caracteristicas do solo, microclima, hidrologia e em
componentes bioldgicos associados. Existem ainda poucas informacdes sobre as
espécies arboreas mais adequadas para a utilizacdo nos sistemas integrados de
producdo agropecuéria (SIPA), especialmente em areas de protecdo ambiental
(APA). Sistemas integrados tém sido cada vez mais adotados no Brasil, inclusive
apoiados por politicas publicas, como o programa do governo federal "Agricultura de
Baixo Carbono". Estes sistemas integram diversificacdo, geracdo de renda e
protecdo ambiental. Nesse contexto, o objetivo deste trabalho foi avaliar o
crescimento do Eucalyptus benthamii Maiden et Cambage, em uma area de APA, do
plantio aos 36 meses de idade em SIPA. O experimento foi conduzido no
delineamento em blocos ao acaso com quatro tratamentos: pecuaria-floresta (PF),
lavoura-pecuéria-floresta (LPF), lavoura-floresta (LF) e monocultivo (FM) e trés
repeticbes, em Pinhais-PR. A pastagem perene de verdo utilizada nos tramentos
com pecuéaria foi o0 Megathyrsus maximus - cv Aries com semeadura direta de aveia
preta (Avena strigosa Schreb.) no inverno sem dessecacdo. Foram realizados
inventarios sistematicos com 10% de intensidade amostral, aos 12 meses, 24 meses
e 36 meses, para mensurar o diametro a altura do peito (DAP) e altura total (H). Nao
houve variagéo significativa (p < 0,05) entre os tratamentos para o crescimento em
altura total do Eucalyptus benthamii, aos 12 meses. Aos 24 e 36 meses, ocorreu
uma variacdo significativa (p < 0,05) entre os tratamentos, com FM superior aos
demais tratamentos. Aos 36 meses a altura total média do tratamento FM foi de
14,00 m, seguidas por LF (12,37 m), LPF (11,01 m) e PF (10,88 m). Ja na
comparacdo do crescimento médio do DAP entre os tratamentos, houve diferenca
significativa (p < 0,05) apenas aos 12 meses de idade, com maior para LF (3,02 cm)
e 0 menor para FM (2,14 cm). Nas avaliagbes aos 24 e 36 meses, ndo houve
diferencas significativas (p < 0,05) entre os tratamentos. Os tratamentos néo

apresentaram relacdo direta com a quantidade de arvores remanescentes até os 36
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meses. Nao houve variacao significativa aos 36 meses no volume de madeira por
hectare entre os tratamentos PF, LPF e LF, contudo o volume de madeira por
hectare do tratamento FM foi superior aos demais tratamentos somente em funcao

da maior densidade de plantas por hectare.

Palavras Chave: Integracdo Lavoura Pecuaria e Floresta, Sistemas agroflorestais,
Eucalipto, Crescimento de Eucalipto.

ABSTRACT

Trees can improve the productivity of an integrated production system by
influencing soil characteristics, microclimate, hydrology and its associated biological
components. There is an insufficiency of information on the most suitable tree
species for use in integrated crop livestock systems (ICLS), especially under use in
environmental protected areas (APA). Integrated systems have been increasingly
adopted in Brazil, even supported by public policies, such as the federal
government's "Low Carbon Agriculture” program. These systems are well known to
integrate agriculture production diversification, income generation and environmental
protection. In this context, the objective of this work was to evaluate the growth of
Eucalyptus benthamii Maiden et Cambage, in an APA area, from planting at 36
months of age. The experiment was conducted in a randomized complete block
design with four treatments: PF, LPF, LF, and monoculture (FM) and three
replications at the experimental station located in the municipality of Pinhais-PR. The
perennial summer pasture used in the treatment with livestock was Megathyrsus
maximus - cv Aries in no tillage system with the introduction of black oats (Avena
strigosa Schreb.) in the winter without plant desiccation. Systematic inventories with
10% of sampling intensity were performed at 12 months, 24 months and 36 months
to measure the diameter at breast height (DBH) and total height (H). There was no
significant variation (p < 0.05) between treatments for growth at full height of
Eucalyptus benthamii at 12 months. At 24 and 36 months, there was a significant
variation (p < 0.05) between treatments, with FM higher than the other treatments. At
36 months the mean total height of FM treatment was 14.00 m, followed by LF (12.37
m), LPF (11.01 m) and PF (10.88 m). In comparison with the average growth of PAD
between treatments, there was a significant difference (p < 0.05) only at 12 months of

age, with higher for LF (3.02 cm) and lower for FM (2.14 cm). In the evaluations at 24
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and 36 months, there were no significant differences (p < 0.05) between the
treatments. The treatments were not directly related to the number of trees remaining
until 36 months. There was no significant variation at 36 months in the volume of
wood per hectare between the PF, LPF and LF treatments; however the wood
volume per hectare of the FM treatment was higher than the other treatments due to
the higher density of plants per hectare.

Key words: Integration of Livestock and Forest Crops, Agroforestry Systems,

Eucalyptus, Eucalyptus Growth.
4.1 INTRODUCAO

O aumento da produtividade de forma sustentavel € o maior desafio a ser
enfrentado pelo setor agropecuario. Com a estimativa de um aumento de
aproximadamente 30% da populacdo mundial, a demanda por produtos agricolas
deve aumentar em aproximadamente 60% em nivel mundial e 77% nos paises em
desenvolvimento (OECD/FAO, 2012). Para atender a necessidade global tem-se
destacado nos ultimos anos os Sistemas Integrados de Producdo Agropecuaria
(SIPA).

De acordo com Bernardi et ali. (2014), a demanda de produtos como celulose,
resina, madeira, entre outros, vem aumentando a cada ano, e o0s SIPA se
apresentam como importantes e vidveis alternativas para suprir tais demandas,
gerando receitas adicionais. No entanto, ndo deve ser esperada produtividade
maxima dos componentes desses sistemas, e sim a sustentabilidade do
ecossistema, e a geracao de retornos satisfatorios e receita com diferentes produtos.

O interesse pelos sistemas silvipastoris e agrossilvipastoris vem aumentando
de forma significativa em todo pais. Praticas de integracdo da lavoura, pecuéria e
silvicultura ja aparecem como programas de pesquisa e extensdo de 0Orgaos
governamentais como o programa do governo federal “Agricultura de Baixo
Carbono”. Tais iniciativas sao resultado do reconhecimento e necessidade de se
conduzir tais sistemas em favorecimento do solo, do meio ambiente e das geragoes
humanas no presente e futuro (BERNARDINO & GARCIA, 2009; MAPA/ACS, 2012).

A integracdo do animal as culturas agricolas e florestais ndo constitui um
sistema novo de atividade agropecuaria. O que talvez seja novo € o fato de que a

integracdo do animal a atividade florestal seja capaz de melhorar a produtividade por
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unidade de area. Devido ao crescente aumento da populacdo mundial, sobretudo
nos paises menos desenvolvidos, o aumento de produtividade torna-se muito
importante, uma vez que a area disponivel para a agricultura atingird seus limites
num futuro ndo muito distante (GARCIA et al., 2003).

A iniciativa de integracdo de animais em atividades florestais ndo é uma
técnica recente. Na Regido Oeste dos Estados Unidos, a prética de se colocar
bovinos para pastejar em areas de florestas nativas ja vem sendo realizada ha mais
de 125 anos (ROATH & KRUEGER, 1982). Trabalhos envolvendo bovinos sob
florestas de pinus (Pinus radiata), na Nova Zelandia, foram descritos por Miller
(1975). Nos paises da Europa, também, a exploracdo mdultipla silvipastoril se realiza
h& muitos anos. No Brasil, a associacao intencional de gado com florestas remonta a
metade do século 18 na regido de ocorréncia de Araucaria angustifolia (CHANG,
1985). Em uma revisdo da literatura, Porfirio-da-Silva (2015), relata que as
pesquisas em sistemas silvipastoris no Parand tiveram inicio na década de 1980
com bovinos sendo introduzidos em plantios florestais convencionais. Muitas
pesquisas foram conduzidas visando a utilizacdo do sub-bosque como uma forma de
aproveitamento pelos animais selvagens e domésticos (principalmente bovinos e
ovinos), bem como controlar o desenvolvimento da vegetacdo herbacea, que em
acumulo se torna um veiculo propagador de incéndios nas florestas (SCHREINER,
1983; BAGGIO & SCHREINER, 1988; SCHREINER, 1994; GARCIA et al., 2003) e a
compatibilidade da cultura associada (BERNARDINO, 2007).

Resultados de pesquisa comprovam a potencialidade dos SIPA como uma
importante estratégia de desenvolvimento rural sustentavel. A introducdo do
componente florestal na propriedade rural, por meio desses sistemas, além de
garantir condicbes mais adequadas para as culturas agricolas, pastagens e
criagbes, possibilita a diversificagdo de produtos na mesma unidade de area
(LAURA et al., 2015, PORFIRIO-DA-SILVA, 2015; STRASSBURG et ali., 2014).

As pesquisas sobre sistemas integrados de produgéo, na regido Sul do Brasil,
a exemplo de outras regides do Pais, aumentaram consideravelmente nos ultimos
20 anos. No entanto, o nivel de adocdo das tecnologias geradas ainda é
considerado baixo (DIAS-FILHO & FERREIRA, 2007), apesar do enorme potencial
desses sistemas para resolver questdes de importancia social, econbmica e

ambiental, bem como atender demandas quanto ao fornecimento de produtos
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florestais. Esse € um desafio para o sistema de inovacdo agropecuaria no Brasil, ou
seja, buscar o desenvolvimento de uma agricultura ambientalmente sustentavel.

O componente arboreo em um sistema de producédo tem grande potencial
para recuperar areas degradadas, contribuir para o sequestro de carbono, aumentar
e conservar a biodiversidade, melhorar os aspectos quimicos e fisicos do solo,
aumentar a qualidade dos recursos hidricos e do ar, além de diversificar a renda do
produtor (SILVA, 2013; JOSE, 2009; QUINKENSTEIN et al., 2009; NAIR, 2007).

O género Eucalyptus spp é o mais plantado no Brasil correspondendo a
72,0% (5,47 milhdes de hectares) da area de florestas plantadas. Seu maior uso €
para a industria de celulose (40,96%), seguido da lenha industrial (30,26%) e do
carvao (17,02%). A madeira serrada, tratada e outros produtos sélidos representam
6,29% do consumo de madeira de eucalipto no Brasil (IBA, 2014).

Dentre as espécies de eucalipto tem-se o Eucalyptus benthamii Maiden et
Cambage, recomendado para regides mais frias como o Sul do Brasil por apresentar
boa tolerancia a geadas e crescimento normal mesmo em temperaturas meédias
baixas como a —1°C a 3°C (PALUDZYSZYN FILHO et al., 2006). E uma espécie com
boa aptidao para fins energéticos (PALUDZYSZYN FILHO & SANTOS, 2011), sendo
a madeira moderadamente dura 0,47 g.cm-3 (NISGOSKI et al., 1998), necessitando
pesquisas de melhoramento genético para identificar genétipos indicados para
serraria (SILVA, 2008).

Higa e Carvalho (1990) relataram que o E. benthamii apresentou
sobrevivéncia de 70%, altura média de 16 m e DAP — Diametro a Altura do Peito
médio de 15 cm aos 45 meses de idade em Dois Vizinhos - PR, e concluiram que a
espécie merece atencao especial dos melhoristas.

Serpe (2015), observou que o Eucalyptus benthamii apresentou resisténcia a
15 geadas anuais com temperatura minima absoluta de -6,4°C.

Silva (2008) concluiu que resisténcia a geada nao estd geneticamente
correlacionada com o crescimento.

Existem estudos avaliando o desempenho de espécies de eucalipto em
diferentes arranjos e diferentes manejos em SIPA (CALIL et al., 2013; VIEIRA &
SCHUMACHER, 2011; KLEINPAUL et al., 2010; MACEDO et al., 2006), contudo
ainda €& escasso 0 numero de trabalhos com Eucalyptus benthamii, sendo

necessario um maior aprofundamento sobre o comportamento dessa espécie, para
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melhor compreenséo e indicagdes de manejo da mesma em sistemas de integracao
com lavoura e/ou pecuaria.

Este trabalho teve por objetivo avaliar o crescimento, as caracteristicas
produtivas e desempenho do Eucalyptus benthamii nos trés primeiros anos de idade,
em monocultivo (FM) e em trés modalidades de sistemas integrados: pecuéria-
floresta (PF); lavoura-pecuaria-floresta (LPF) e lavoura-floresta (LF).

4.2 MATERIAIS E METODOS

O experimento faz parte do projeto desenvolvido pelo Nucleo de Inovacéo
Tecnolbégica em Agropecuaria (NITA), localizado na Fazenda Experimental Canguiri
(25°23'307S; 49°07°30” W) pertencente a Universidade Federal do Parand, localizada
no municipio de Pinhais-PR, com uma altitude média de 920 m. A Fazenda esta
localizada dentro da Area de Protecdo Ambiental (APA) do Rio Irai (Decreto
Estadual n° 1.735/96), as margens da represa do lIrai.

O clima da regido, segundo Koppen, é classificado como Cfb - temperado,
umido e com verdo temperado, caracterizado por apresentar precipitacdo meédia
anual de 1400 mm, temperatura minima média de 12,5°C e temperatura maxima
média de 22,5°C, estando sujeito a geadas severas (mais de cinco por ano).

Os dados médios e as curvas referentes aos indicadores de precipitacao e
temperatura média, correspondentes ao periodo 2013-2016, ocorridas na area do

experimento, sdo apresentados na Figura 7.

FIGURA 7 — PRECIPITACAO E TEMPERATURA MEDIA OCORRENTES NA AREA
EXPERIMENTAL, NO PERIODO 2013-2016
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Segundo o mapeamento de solos, sdo encontradas nesta area as classes
Cambissolo Héplico, Latossolo Vermelho e Latossolo Vermelho-Amarelo
(SUGAMOSTO, 2002).

O delineamento estatistico foi de blocos ao acaso com 3 repeticbes e 4
tratamentos: T1-sistema pecuaria-floresta (PF); T2-sistema lavoura-pecuéria-floresta
(LPF); T3-sistema lavoura-floresta (LF), e T4-floresta em monocultivo (FM). Cada
parcela possui area diferente, com no minimo 1,3 hectares e no maximo 2,2
hectares nos tratamentos PF, LPF, LF e 0,3 a 0,5 hectare no tratamento FM (Figura
8).

FIGURA 8 — DISTRIBUICAO DO E. benthamii NA AREA EXPERIMENTAL DA FAZENDA CANGUIRI
— UFPR, 2016.
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FONTE: O Autor (2017), adaptado do Google Earth.

Nos tratamentos PF, LPF e LF, as arvores foram plantadas em linhas
simples com o espacamento de 2 m x 14 m, visando obter uma densidade inicial de
aproximadamente 357 arvores ha™ e final de 150 &arvores ha™. As linhas de arvores
foram plantadas em curvas de nivel visando a conservagdo do solo e da agua, o
controle da eroséo, a melhoria do conforto térmico dos animais e a amenizagédo das
trilhas feitas pelo caminhamento animal no sentido da pendente do terreno
(PORFIRIO-DA-SILVA et ali., 2010). O tratamento floresta em monocultivo foi
plantado no espacamento de 2 m x 3 m (1.667 arvoresha™).

Em janeiro e fevereiro de 2013 foi efetuado o preparo convencional do solo
para semeadura da pastagem perene de verdo com Megathyrsus maximus - cv
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Aries. A semeadura do Megathyrsus maximus foi feita em linhas (16 kg.ha') e
aplicados 350 kg.ha™ de superfosfato simples na linha e mais 800 kg.ha™ de cloreto
de aménio. Durante o estabelecimento da pastagem foram executadas trés rocadas
para reduzir a pressao competitiva das plantas daninhas.

Em setembro de 2013, efetuou-se a demarcacao das linhas de arvores, sendo
o plantio das mudas seminais de Eucalyptus benthamii, realizado em outubro de
2013. A escolha desta espécie foi principalmente devido a mesma ser resistente a
geadas e a finalidade é obtenc&o de toras para serrarias e laminadoras ao final do
ciclo de 20 anos.

O eucalipto foi plantado na primeira quinzena de outubro de 2013, sendo
qgue todos os tratamentos receberam o mesmo preparo de solo e adubacdo das
arvores. Foi feito subsolagem na linha do plantio até uma profundidade de
aproximadamente 40 cm, e o plantio foi manual utilizando-se um sacho para a
abertura das covas. Para cada muda foram colocados na cova 250 ml de solucao
hidrogel Hidroplan-EB®/HyB, diluidos segundo a recomendacao do fabricante e em
duas covetas laterais (a 15 cm de distancia da muda e a 15 cm de profundidade)
foram distribuidos 200 g da formulacdo 08-20-20 NPK que também continha 1% de
calcio (Ca) e 3% de enxofre (S).

O controle de formigas cortadeiras foi feito com a aplicacdo da pasta
Formifu® em todas as mudas apdés quinze dias do plantio. Também se utilizou casca
de laranja que semanalmente eram distribuidas em pontos estratégicos da area e na
sua periferia para atrair as formigas e localizar seus ninhos, que eram destruidos
mecanicamente.

No processo de implantacdo das arvores foi necessario o replantio de 20%
das arvores do experimento (janeiro de 2014) e por ser uma APA, nao é permitida a
utilizacdo de herbicidas, sendo o controle de plantas daninhas realizado de forma
manual, com enxada e motorizada com rocadeira costal por trés vezes.

No tratamento lavoura-floresta (LF), nos periodos de primavera-verdo foram
cultivados milho e girassol, semeados em sistema de plantio direto, no final de
setembro e comec¢o de outubro, sem o uso de herbicidas ou qualquer outro tipo de
agrotoxico devido ao fato de que o experimento se encontrar em uma Area de
Protecdo Ambiental (APA). Para as duas culturas agricolas utilizou-se o
espacamento de 0,45 x 0,20 m (111.111 plantas.ha™). No periodo de outono-

inverno, foi cultivada aveia preta (Avena strigosa Schreb.), semeada em sistema de
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plantio direto, no final de maio e comec¢o de junho, com o papel de conservar o solo
coberto por vegetagdo durante o periodo.

Nos tratamentos PF e LPF, com a pastagem perene de verdo (Megathyrsus
maximus - cv Aries), no periodo de outono-inverno, foi sobressemeada, no final de
maio e comeco de junho, em sistema de plantio direto, aveia preta (Avena strigosa
Schreb.), para fornecimento de pasto no inverno ou com papel de conservar o solo
coberto por vegetacao durante o periodo no tratamento LPF, quando cultivado com
cultura de verao.

A adubacado do sistema de producado foi padronizada e determinada pela
equipe técnica do NITA, baseada nas analises de solo e nas demandas da cultura
agricola de maior exigéncia (milho).

No primeiro ano (2013), os fertilizantes foram aplicados em duas etapas: a
primeira no més de setembro, utilizando-se 450 kg.ha™ de superfosfato simples e
400 kg.ha™ da formulacdo NPK 25:00:25, a segunda, no més de outubro, aplicando-
se 200 kg.ha* de uréia.

No segundo ano (2014), os fertilizantes foram aplicados nos tratamentos em
trés etapas: a primeira ap6s o plantio da pastagem de inverno (aveia), na 22
quinzena de maio, utilizando-se 600 kg.ha™ de fostato natural, 200 kg.ha™ cloreto de
potassio e 200 kg.ha™ de uréia; a segunda por ocasido do plantio das culturas
anuais de verdo (milho e girassol) no més de setembro utilizando-se 450 kg.ha™ de
superfosfato simples e a terceira no més de novembro, com aplicacdo de 450 kg.ha
! de uréia.

Em 2015, os fertilizantes foram aplicados em duas etapas: a primeira, na 22
guinzena de maio apos o plantio da pastagem de inverno (aveia), utilizando-se 300
kg.ha™ de fostato natural, 100 kg.ha™ cloreto de potassio e 300 kg.ha™ de uréia; a
segunda aplicando-se 200 kg.ha™ de uréia no final de dezembro.

Em 2016 (quarto ano), apés a implantacdo da pastagem de inverno (aveia),
na 22 quinzena de maio, em todos os tratamentos, foram aplicados 300 kg.ha™ de
fostato natural, 100 kg.ha™* cloreto de potassio e 300 kg.ha™ de uréia.

A primeira desrama das arvores foi efetuada aos 21 meses de idade (julho
de 2015) até a metade das respectivas alturas das arvores (na média até 3 m), com
0 uso de serrotes de poda. A 22 desrama foi efetuada aos 33 meses de idade (julho
de 2016) cortando-se os ramos até a metade das respectivas alturas do tronco das

arvores (até 5 a 6 m). No tratamento FM, na 22 desrama, ocorreu a desrama natural
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com a morte dos galhos laterais, sendo necessaria apenas a desrama das arvores
da bordadura das parcelas.

A entrada dos animais no experimento, nos tratamentos PF e LPF, foi aos 24
meses de idade das arvores (outubro de 2015), ocasido que as arvores tinham um
DAP médio de 8,12 cm, considerado adequado para suportarem a presenca destes
(MEDRADO et al. 2009; PORFIRIO-DA-SILVA et al. 2012). As areas dos
tratamentos LP e LPF foram divididas em piquetes, abrangendo de 1,3 a 2,2
hectares cada (Figura 8), mediante o emprego de cerca elétrica. Em todos os
piguetes os animais tinham a disposi¢cao agua e sal mineralizado a vontade.

No final de maio e comeco de junho de 2016, nos tratamentos PF e LPF,
com a pastagem perene de verdo (Megathyrsus maximus - cv), foram
sobressemeados, em sistema de plantio direto, aveia preta (Avena strigosa Schreb.),
para pastejo no periodo de inverno-primavera.

O crescimento das arvores foi acompanhado por meio da coleta dos dados
das arvores de cada tratamento (PF, LPF, LF e FM), utilizando-se a amostragem
sistematica de 10% das arvores, medindo-se o diametro a altura do peito (DAP) a
1,30 m acima do nivel do solo e altura total (H). O DAP e a altura total de todas as
arvores foram medidos aos 12, 24 e 36 meses. Aos 12 meses, o DAP foi medido
com paquimetro digital, King.Tools® fazendo-se duas medidas perpendiculares em
cada arvore e calculando-se a média. Nas demais medicdes, para obtencédo do DAP,
mediu-se a circunferéncia a altura do peito (CAP) com fita métrica e transformou-se
a circunferéncia em diametro (DAP=CAP/1T). Para a medicdo da altura total das
arvores em metros, foi utilizada uma régua graduada de 4 m aos 12 meses e
clinbmetro eletrénico Haglof®, aos 24 e 36 meses.

O volume por arvore amostrada foi obtido por meio da expresséo:

V:DAP S m.H. f "

40000

Sendo:

Volume = volume da arvore com casca em metro cubico

DAP = diametro a altura do peito em centimetros (1,30 m do solo)
H = altura total da arvore em metros

f = 0,45 (fator de forma)**

" Média utilizada para a estimativa rapida do volume total de arvores em pé de crescimento
monopodial, Porfirio-da-Silva et ali. (2010).
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O volume por hectare foi obtido pela multiplicagdo do volume da arvore-
média, ou seja, a arvore com a média estimada do DAP e altura total da populacao
do tratamento, pelo numero de arvores remanescentes por hectare em cada
periodo, para cada tratamento avaliado. O incremento médio anual (IMA) do volume
por hectare (m* ha™) foi calculado pela divisio do volume total por hectare pela
idade atual do povoamento florestal, em anos, por ocasido de cada avaliacdo. O
incremento corrente anual (ICA) do volume por hectare (m® ha™) foi calculado pela
divisdo do volume total por hectare do ano de cada avaliacéo.

O percentual de arvores remanescentes em campo foi calculado para todos
os tratamentos, pela subtracdo do numero de arvores do plantio inicial de toda
parcela, pelo nimero de arvores existentes em cada avaliacdo. Por se tratar de um
plantio com finalidade para obtenc&o de madeira para serraria, foram excluidas além
de arvores mortas ou quebradas, arvores com ponta seca, tortas, tombadas, entre
outras deformidades encontradas. Também houve a necessidade de exclusdo de
algumas arvores préximas as cercas nas divisorias das parcelas para o transito de
maquinas.

A homogeneidade da variancia entre os tratamentos foi analisada pelo teste
de Bartlett visando verificar a normalidade dos dados como pressupostos ao uso da
andlise de variancia (ANOVA) e as médias foram comparadas pelo teste de Tukey
em nivel de 5% de probabilidade para avaliar o crescimento do DAP e Altura dentro
do tratamento e entre os tratamentos. Para as analises foram consideradas somente
as arvores remanescentes. As andlises estatisticas foram realizadas com o auxilio
do programa estatistico ASSISTAT versao 7.7 pt (2016), a 5% de probabilidade de
erro (SILVA, 2009).

4.3 RESULTADOS E DISCUSSAO

Na comparacgao entre os tratamentos, houve diferenca significativa (p < 0,05)
do crescimento do DAP do Eucalyptus benthamii, apenas aos 12 meses de idade. O
tratamento com maior crescimento do DAP aos 12 meses foi o LF com 3,02 cm e o
de menor crescimento foi o FM com 2,14 cm, que possui maior densidade de plantio.
Esses valores corroboram com os de Bernardo (1995) e Oliveira Neto et ali. (2003),
que verificaram o efeito de diminuicdo do crescimento do DAP ao se aumentar a

densidade, expressando-se logo na fase inicial de desenvolvimento das plantas. Nas
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avaliacdes de 24 e 36 meses, o DAP néao diferiu significativamente (p < 0,05) entre
os tratamentos (Tabela 3). Aos 36 meses o0 DAP médio do tratamento LF foi 15,08
cm, seguidos, pela ordem decrescente, dos tratamentos PF (DAP= 13,87 cm), LPF
(DAP= 13,20 cm) e FM (DAP= 12,45 cm).

Embora ndo tenha diferido significativamente (p > 0,05) entre os
tratamentos, o menor valor médio, aos 24 meses, encontrado para DAP do
tratamento FM com 8,80 cm, equivale a 88,26% do tratamento LF (DAP= 9,97 cm),
qgue foi o maior valor de DAP entre os tratamentos para a idade. Essa porcentagem
caiu para 82,56% aos 36 meses. Isso indica que a taxa de crescimento em DAP
diminui ao longo do tempo em plantios com densidades mais altas, conforme

verificado por Leite et al. (1997).

TABELA 3 — DIAMETRO A ALTURA DO PEITO (DAP) E ALTURA TOTAL DO E. benthamii EM
MONOCULTIVO (FM) E EM SISTEMA INTEGRADO COM LAVOURA E PASTAGEM (LF, PF e LPF)
AOS 12, 24 e 36 MESES, FAZENDA UFPR, PINHAIS-PR, 2016.

Diametro a altura do peito-DAP Altura total (m)

Tratamento (cm)
12 meses 24 meses 36 meses 12 meses 24 meses 36 meses
PF 2,41 ab 8,12 a 13,87 a 2,52a 6,74 b 10,88 b
LPF 2,41 ab 8,13 a 13,20 a 2,61a 7,05 b 11,01 b
LF 3,02a 9,97 a 15,08 a 3,04 a 7,90 ab 12,37 b
FM 2,14 b 8,80 a 12,45 a 2,56 a 9,12 a 14,00 a

PF=Pecuéria-Floresta; LPF= Lavoura-Pecuaria-Floresta; LF= Lavoura-Floresta; FM= Floresta-Macigo.
As médias, seguidas por letras idénticas na mesma coluna, ndo diferem estatisticamente pelo teste
de Tukey (p<0,05).

FONTE: O Autor (2017).

Benin et al. (2014), obtiveram para E. benthamii no terceiro ano apés o
plantio, incremento médio anual em DAP de 2,85; 3,10; 3,24 e 3,43 cm,
respectivamente aos espacamentos iniciaisde2mx3m,3mx3m,4mx3me4
m x 4m. Pereira et al. (2000) aos quatro anos de idade, com espacamento inicial de
3 m x 3 m, observaram DAP de 14,2 cm (3,55 cm ano™), e aos oito anos de idade
cresceu 2,7 cm ano™. J& Higa & Carvalho (1990) obtiveram para E. benthamii, aos 4
anos um crescimento diamétrico anual do DAP de 3,75 cm ano™ e aos oito anos de
idade um DAP de 18,2 cm (2,28 cm ano™) [HIGA & PEREIRA, 2003]. Serpe (2015),
utilizando espagamento de 2,5 m x 2,5 m, observou aos 6 anos de idade o DAP
variando de 11,65 cm no tratamento, sem aplicacdo de adubacdo a 15,25 cm no
melhor resultado. Souza (2015) aos 24 meses observou o DAP variando de 5,2 cm
no tratamento sem aplicagcdo de adubacao a 8,0 cm no melhor resultado, estando

muito préximos aos valores encontrados neste experimento.
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Aos 36 meses o DAP nos diferentes tratamentos variou de 12,45 a 15,08
cm. Quando comparado a média de crescimento em didametro dos trabalhos citados
verificou-se um crescimento diamétrico acima da média encontrada na literatura.
Esse desempenho, pode em parte ser atribuido ao adequado manejo cultural da
adubacdo neste experimento e a boa adaptacdo do E. benthamii as condi¢cdes
edafo-climaticas do local e aos tratamentos utilizados.

Em relacdo ao crescimento em altura total do E. benthamii, aos 12 meses,
nao houve variacdo significativa (p < 0,05) entre os tratamentos (Tabela 3). Aos 24 e
36 meses, ocorreu uma variagao significativa (p < 0,05) entre os tratamentos, com
FM superior aos demais tratamentos. Aos 36 meses a altura total média do
tratamento FM foi de 14,00 m, seguidas por LF (12,37 m), LPF (11,01 m) e PF
(10,88 m), que foi a menor altura total.

O comportamento das arvores do E. benthamii quanto ao crescimento em
altura néo reflete o crescimento em diametro. Aos 36 meses de idade, o tratamento
FM, apresentou a maior altura total (14,00 m). J& no DAP, ainda que sem variacao
de diferenca significativa (p < 0,05) entre os tratamentos, o maior valor observado
aos 36 meses de idade foi no tratamento LF, com 15,08 cm, enquanto que no
tratamento FM foi de 12,50 cm.

Embora neste experimento tenha se observado maior altura no tratamento
FM aos 24 e 36 meses, em relacdo aos demais tratamentos com densidades
menores, Bernardo (1995) cita que ocorre diminuicdo nos valores de altura média
das arvores com o passar do tempo, a medida em que se aumenta a densidade nos
povoamentos, em razdo do aumento de arvores dominadas. E que, de modo geral, o
crescimento em didmetro € uma caracteristica altamente responsiva aos
espacamentos. Contudo existe certa controvérsia quanto aos reflexos sobre a altura
das arvores na fase jovem de crescimento, havendo casos em que ocorre aumento
da altura em espagcamentos maiores e outros em que o resultado € o oposto
(OLIVEIRA et al., 2009).

Bernardi (2010) observou aos 12 meses de idade para o E. benthamii em
monocultivo, um crescimento em altura de 5,64 m. Souza (2015), aos 24 meses,
observou uma altura variando de 6,6 m no tratamento sem aplicacdo de adubacéo a
9,2 m no melhor resultado, compativeis com valores encontrados neste estudo, ou
seja, variacédo de 6,74 a 9,12 m (tabela 3). Higa & Carvalho (1990) obtiveram uma
altura média para o E. benthamii aos 4 anos de idade de 16 m (4 m.ano™). Aos oito
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anos de idade, Pereira et al. (2000) observaram um crescimento médio em altura de
2,3 m ano™. J& Higa & Pereira (2003), aos oito anos de idade, observaram uma
altura média de 21,7 m (2,71 m ano™). Serpe (2015), observou aos 6 anos de idade
um crescimento em altura de 3,2 m ano™.

Quando comparado a média de crescimento em altura, verifica-se que no
presente experimento, o E. benthamii, aos 36 meses apresentou um crescimento em
altura nos tratamentos variando de 3,63 a 4,67 m ano™, estando acima da média
encontrada na maioria da literatura. Esse desempenho, pode em parte ser atribuido
ao adequado manejo cultural da adubacédo neste experimento e a boa adaptacdo do
E. benthamii as condicbes edafo-climaticas do local.

O tratamento que apresentou o maior desempenho em crescimento do DAP
nas trés épocas avaliadas (12, 24 e 36 meses) foi o LF. J& em relacdo a altura total,
aos 12 meses, o maior desempenho em crescimento foi do tratamento LF e, aos 24
e 36 meses o tratamento FM foi o0 que apresentou 0 maior crescimento.

Foi verificada diferenca significativa entre os tratamentos e as trés épocas de
avaliacdo para as variaveis: remanescéncia, volume por hectare, incremento meédio
anual (IMA) e incremento corrente anual (ICA) (tabelas 4, 5 e 6). A excecao foi para
a variavel volume por arvore, cujas analises dos resultados demonstraram nao haver

variagao significativa entre os tratamentos.

TABELA 4 — REMANESCENCIA E DENSIDADE FINAL DO E. benthamii EM MONOCULTIVO (FM) e
INTEGRADO COM LAVOURA E PASTAGEM (PF, LPF e LF) AOS 12, 24 e 36 MESES, FAZENDA
UFPR, PINHAIS-PR, 2016.

Taxa de remanescéncia (%) Densidade final (plantas.ha'l)
Tratamento
12 meses 24 meses 36 meses 12 meses 24 meses 36 meses
PF 93,5 aA 90,2 aA 79,8 aB 334 322 285
LPF 91,5 abA 89,8 aA 82,0 aB 327 320 293
LF 78,0 bA 78,0 aA 75,5 aA 279 279 270
FM 88,1 abA 86,7 aA 80,5 aB 1468 1445 1342
MEDIA 87,8 86,1 79,5 602 591 547

PF=Pecuéria-Floresta; LPF= Lavoura-Pecuaria-Floresta; LF= Lavoura-Floresta; FM= Floresta-Macico.
As médias, seguidas por letras minUsculas idénticas na mesma coluna e por letras mailsculas
idénticas na mesma linha, ndo diferem estatisticamente pelo teste de Tukey (p<0,05).

FONTE: O Autor (2017).

Aos 12 meses a menor taxa de remanescéncia foi observada no tratamento
LF (78,0%) e a maior taxa de remanescéncia foi do tratamento PF (93,5%) (tabela
4). JA4 aos 36 meses, ndo houve variacdo significativa (p < 0,05) para a
remanescéncia entre os tratamentos, mas o tratamento LF continuou com o menor

valor numérico (75,5%), sendo a maior taxa de remanescéncia a do tratamento LPF
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(82,0%). A sobrevivéncia inicial das mudas de E. benthamii foi afetada pela
concorréncia com plantas daninhas, principalmente da corda de viola (Ipomoea sp),
cuja incidéncia em algumas parcelas chegou a mais de 50% das mudas. Por se
tratar de uma area de APA, onde nado € permitida a utilizacdo de herbicidas, o
controle de plantas daninhas, foi realizado de forma manual com enxada e arranquio
e motorizada com rogadeira costal por trés vezes no primeiro ano, mas varias mudas
acabaram sendo prejudicadas.

Nas trés épocas de avaliacdo, os tratamentos nao influenciaram o
desempenho produtivo das plantas individualmente, considerando que ndo houve
diferenga significativa no volume por arvore (tabela 5). Esta varidvel esta
diretamente relacionada ao valor de altura e DAP (PEREIRA et al.,2015). Neste
estudo o maior valor de DAP, aos 36 meses ocorreu no tratamento LF e o menor no
tratamento FM, refletindo no resultado do tratamento LF que foi o maior valor de
volume por planta (0,0995 m®) superior em 29,56% ao tratamento FM (0,0768 m?>).

O E. benthamii aos quatro e oito anos de idade, apresentou volume individual
comercial de 0,1110 e 0,2850 m? (PEREIRA et al., 2000). Serpe (2015) observou
aos 6 anos de idade o volume médio individual variando de 0,1335 m3 sem aplicacao
de adubacéo a 0,2276 m3 no melhor tratamento com adubacao. No presente estudo,
aos 36 meses o volume médio individual nos diferentes tratamentos variou de
0,0679 a 0,0995 m3, compativel com os valores encontrados na literatura.

A producdo em volume por hectare foi influenciada pelo numero de arvores
dos tratamentos, de forma que o tratamento FM com maior densidade inicial (1.667
arvores hal), atingiu o maior volume por hectare nas trés épocas avaliadas,
chegando a 103,51 m® ha’ aos 36 meses. Nos demais tratamentos, com a
densidade inicial menor (357 arvores ha), aos 36 meses o volume variou de a
21,23 a 29,84 m® ha™ (tabela 5). Ou seja, neste estudo, a producdo em volume por
hectare foi diretamente proporcional a densidade do povoamento nos tratamentos,
com maiores valores ao final do periodo avaliado (36 meses) no tratamento FM (6,0
m2 planta™®) e menores valores nos tratamentos PF, LPF e LF (28,0 m? planta™).

Botelho (1998) e Oliveira Neto et al. (2003), citam que ocorre maior producéo
por unidade de area nos espacamentos mais reduzidos em funcdo do maior nimero
de individuos. Macedo et al. (2010) observa queo volume maior por hectare em
espacamentos mais adensados também foram observados por outros autores,

afirmando que a variavel volume por hectare esta intimamente relacionada ao
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namero de arvores por hectare. Neste experimento, até os 36 meses, o tratamento
FM que é o mais denso entre os tratamentos (1.667 arvores ha™), foi o que atingiu a
maior producdo de madeira (103,51 m* ha™), confirmando essa afirmacao.

Serpe (2015) constatou aos 6 anos de idade um volume total variando de
180,2 m?3 ha™, no tratamento sem aplicacdo de adubacéo, a 326,2 m3 ha™ no melhor

tratamento com adubacao.

TABELA 5 — VOLUME INDIVIDUAL POR ARVORE E VOLUME TOTAL POR HECTARE DO E.
benthamii EM MONOCULTIVO (FM) e INTEGRADO COM LAVOURA E PASTAGEM (PF, LPF e LF)
AOS 12, 24 e 36 MESES, FAZENDA UFPR, PINHAIS-PR, 2016.

Volume por arvore (m?) Volume por hectare (m?)
Tratamento
12 meses 24 meses 36 meses 12 meses 24 meses 36 meses
PF 0,0005 0,0157 0,0740 0,18 aB 5,57 bB 22,50 bA
LPF 0,0005 0,0165 0,0679 0,18 aB 5,64 bAB 21,23 bA
LF 0,0010 0,0278 0,0995 0,29 aB 9,00 bB 29,84 bA
FM 0,0004 0,0250 0,0768 0,62 aC 36,71 aB 103,51 aA

PF=Pecuéria-Floresta; LPF= Lavoura-Pecuaria-Floresta; LF= Lavoura-Floresta; FM= Floresta-Macico.
Em volume por arvore, nao foi aplicado o teste de comparagdo de médias por que o F de interagao
néo foi significativo

As médias, seguidas por letras minusculas idénticas na mesma coluna e por letras mailsculas
idénticas na mesma linha, ndo diferem estatisticamente pelo teste de Tukey (p<0,05).

FONTE: O Autor (2017).

Aos 12 meses, ndo houve variagdo significativa (p < 0,05) do incremento
médio anual (IMA) e do incremento corrente anual (ICA) entre os tratamentos,
(tabela 6). Aos 24 meses e aos 36 meses, houve variacdo significativa entre os
tratamentos e as épocas de avaliacdo. Aos 36 meses, o tratamento com maior valor
de IMA foi o FM com 34,50 m* ha*, enquanto nos demais tratamentos o valor variou
de 7,07 a 9,95 m® ha™. J4 o ICA do tratamento FM aos 36 meses, foi de 22,27 m®
ha, variando de 5,20 a 6,95 m® ha*, nos demais tratamentos.

Benin et al. (2014), obtiveram ao terceiro ano volume por hectare de 31,61,
34,72, 41,05 e 66,55 m? ha™, respectivamente aos espacamentos iniciais de 4 m x
dm,4mx3m,3mx3m,e2mx3m. Serpe (2015), aos 6 anos de idade, verificou
um IMA variando de 30,00 m3 ha™* ano™, no tratamento sem adubac&o, a 54,40 m3
ha ano™ no tratamento com adubacdo. Dias (2016) para o Eucalyptus benthamii,
registrou ICA e IMA médios dos diferentes tratamentos de 52,40 e 32,31 m3 ha ano™
no terceiro ano, sendo que no quarto ano foram registrados ICA e IMA de 137,95 e
58,72** m3 ha ano™, respectivamente.

*2 Valores sem aplicagdo do fator de forma no calculo do volume
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Dias (2016) em experimento de estudo de adubacédo fosfatada, com
diferentes doses, no municipio de Otacilio Costa (SC), com espacamento 2,5 x 2,5
m, para o Eucalyptus benthamii, registrou ICA e IMA médios dos diferentes
tratamentos de 52,40 e 32,31 m?3 ha ano™ no terceiro ano, sendo que no quarto ano

foram registrados ICA e IMA de 137,95 e 58,72** m3 ha ano™, respectivamente.

TABELA 6 — INCREMENTO MEDIO ANUAL (IMA) E INCREMENTO CORRENTE ANUAL (ICA) DO
E. benthamii EM MONOCULTIVO (FM) e INTEGRADO COM LAVOURA E PASTAGEM (PF, LPF e
LF) AOS 12, 24 e 36 MESES, FAZENDA UFPR, PINHAIS-PR, 2016.

Incremento Médio Anual (m3.ha'1) Incremento Corrente Anual (m3.ha'1)
Tratamento
12 meses 24 meses 36 meses 12 meses 24 meses 36 meses
PF 0,06 aB 1,86 bB 7,50 bA 0,06 aB 1,80 bAB 5,64 bA
LPF 0,06 aB 1,88 bAB 7,07 bA 0,06 aB 1,82 bAB 5,20 bA
LF 0,10 aB 3,00 bB 9,95 bA 0,10 aB 2,90 bB 6,95 bA
FM 0,21 aC 12,24 aB 34,50 aA 0,21 aC 12,03 aB 22,27 aA

PF=Pecuéria-Floresta; LPF= Lavoura-Pecuaria-Floresta; LF= Lavoura-Floresta; FM= Floresta-Macico.
As médias, seguidas por letras minusculas idénticas na mesma coluna e por letras mailsculas
idénticas na mesma linha, ndo diferem estatisticamente pelo teste de Tukey (p<0,05).

FONTE: O Autor (2017).

4.4 CONCLUSOES

Aos 36 meses o crescimento médio de DAP e altura total do Eucalyptus
benthamii nos tratamentos PF, LPF, LF e FM, foram compativeis com os citados em
experimentos monoculturais. Os tratamentos ndo apresentaram relacdo direta com a
quantidade de &rvores remanescentes até os 36 meses. Nao houve variacao
significativa aos 36 meses no volume de madeira por hectare entre os tratamentos
PF, LPF e LF, contudo o volume de madeira por hectare do tratamento FM foi
superior aos demais tratamentos somente em funcdo da maior densidade de plantas

por hectare.

*3\/alores sem aplicagdo do fator de forma no célculo do volume
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5 CONSIDERACOES FINAIS

O estudo objetivou contribuir com subsidios sobre o componente arboreo
(eucalipto) em sistemas integrados de producdo agropecuaria (SIPA) avaliando o
desempenho no estabelecimento inicial em area de protecdo ambiental (APA) do Rio
Irai, em Pinhais/Parana, Brasil.

Constatou-se que é possivel o estabelecimento do componente arbéreo em
SIPA sem uso de agrotoxicos.

O modelo de producdo agropecuario predominante mundialmente &
simplista do ponto de vista ecoldgico e apresenta potencial significativo de
deterioragdo do meio ambiente, da rentabilidade na producdo de graos, fibras e
proteina animal comprometendo a sustentabilidade dos sistemas agropecuarios. A
necessidade de se construir sistemas de producbes diversificados, mais
heterogéneos € de fundamental importancia para a sustentabilidade do uso racional
dos recursos naturais. A utilizagdo de animais em pastagens integradas com a
agricultura e cultivos florestais estimulam sobremaneira a diversidade e a geragao

de servigcos ecossistémicos importantes.
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Dentre as estratégias de aumento de diversidade em sistemas de producéo
agropecuério, a introducdo do componente arboreo é uma opcao indicada para
propriedades rurais de pequeno, médio e grande portes, tanto em regibes de
produtoras de grdos, como para aquelas tradicionalmente pecuarias e de cultivos
florestais. Com o aumento da variabilidade dos organismos vivos componentes do
agroecossistema e a diversificacado das atividades econdmicas na propriedade rural,
a renda do produtor diversifica pela maior variedade de produtos (gréos, carne ou
leite e madeira) para comercializacdo durante o ano , possibilitando a permanéncia

na atividade dos produtores rurais.

5.1 SUGESTOES PARA TRABALHOS FUTUROS

Embora os resultados neste estudo sejam animadores para a utilizacdo do
Eucalyptus benthammi em SIPA nas condigBes subtropicais, h4 necessidade de
continuidade dos experimentos, visto se tratar do desempenho inicial do ciclo do
eucalipto, que de forma geral gira em torno de 18 anos.

Além do desempenho silvicultural do Eucalyptus benthammi em SIPA até
completar o ciclo para colheita, existem ainda questdes a serem trabalhadas, como
o melhor rmomento para realizacdo de desbaste e colheita, a densidade ideal para
cada sistema de integracéo, a qualidade e a utilizacdo da madeira, a dinamica da
ciclagem de nutrientes do componente florestal. Nesse sentido, fazem-se
necessarios ainda, além da continuidade dos experimentos existentes, o

desenvolvimento de novas pesquisas.
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APENDICE A — TABELAS DIVERSAS

TABELA 7 — TEMPERATURAS E PRECIPITACAO OCORRENTES NA AREA EXPERIMENTAL, NO
PERIODO 2013-2016.

Temperatura Maxima Média (°C)

JAN | FEV | MAR | ABR | MAI JUN |JUL |AGO | SET | OUT | NOV | DEZ

2013 22,7 | 236 | 26,2

2014 | 28,7 28,1 |252 |226 |20,7 |[201 |192 |221 [223 |254 |245 |26,6

2015 | 286 |26,7 |246 |235 203 [203 |199 |240 [240 |232 |236 |265

2016 | 26,0 | 274 [259 |273 |196 |173 |20,7 206 |221

Temperatura Minima Média (°C)

JAN | FEV | MAR | ABR | MAI JUN |JUL |AGO | SET | OUT | NOV | DEZ

2013 125 | 142 |16,2

2014 (174 173 [161 145 |118 111 |95 9,2 125 134 [148 |161

2015 | 176 169 [163 |139 |122 |95 10,3 [114 (129 141 |154 |175

2016 | 16,8 181 [165 158 |112 |70 8,3 8,9 9,9

Temperatura Média (°C

JAN | FEV | MAR | ABR | MAI JUN |JUL |AGO | SET | OUT | NOV | DEZ

2013 16,6 | 180 |20,1

2014 (218 |216 |19,7 |175 |153 |[148 |135 |150 |[164 |180 |185 |20,1

2015 | 21,8 | 205 |192 |176 |154 |[143 |145 |16,7 |176 |176 |184 |209

2016 | 204 |215 [20,1 |203 |146 |11,2 |13,7 |140 |149

Temperatura Mdxima Absoluta (°C)

JAN | FEV | MAR | ABR | MAI JUN |JUL |AGO | SET | OUT | NOV | DEZ

2013 295 31,1 | 320

2014 | 330 | 346 |302 |288 |268 |[247 |270 |285 [287 |340 |310 |311

2015 | 338 309 |283 [28,7 263 |[257 |259 |305 [339 320 |323 |311

2016 | 315 319 [312 [318 [242 |249 |277 |288 |295

Temperatura Minima Absoluta (°C)

JAN | FEV | MAR | ABR | MAI JUN |JUL |AGO | SET | OUT | NOV | DEZ

2013 7,1 9,3 13,1

2014 | 146 136 |119 [99 8,6 13 24 3,9 8,7 9,6 9,1 11,5

2015 | 146 | 146 |131 |98 6,0 1,0 6,0 7,4 6,3 9,1 12,8 | 13,6

2016 |16 151 132 |24 2,2 -1,8 0,3 0,8 4,7

Precipitacdo (mm)

JAN | FEV | MAR | ABR | MAI JUN |JUL |AGO | SET | OUT | NOV | DEZ

2013 101,6 | 105,6 | 1083,8

2014 | 198,6 | 135,2 | 121,2 | 684 | 88,0 |164,8 344 [698 |1780 | 726 |124,0| 220,6

2015 | 1174 ]1221,0|1910 60,8 | 93,8 |56,6 |1756|244 |189,4|1574|173,2 | 200,44

2016 | 164,2 | 319,6 | 92,2 | 684 |140,8 | 111,0]96,4 |170,6 |116,6

FONTE: SIMEPAR (2016)
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TABELA 8 - DADOS DA PROFUNDIDADE DO HORIZONTE A E ANALISE QUIMICA DO SOLO (0 —

20 CM) DA AREA DO EXPERIMENTO NA FAZENDA UFPR, PINHAIS, 2013.

Hori-

Trata- zonte A

pH

Al

+3 H+AI
+3

Ca”Mg”? K® sB T

P

C \Y,

M Ca/mg

mento  (cm)

CaC|2

SMP

Cmol,/dm?®

Mg/dm® g/dm® %

%

PF-BI1 95,00
PF-BI 2 100,00
PF-BI3 35,00
LPF-BI1 88,33
LPF-BI2 82,67
LPF BI3 53,33
LF-BI1 81,67
LF-BlI2 75,00
LF-BI 3 50,00
FM-BI1 97,50
FM-BI 2 75,67
FM-BI3 91,67

5,47
5,47
5,90
5,60
5,50
5,73
4,97
5,53
5,60
5,65
5,57
5,50

6,00
5,83
6,37
6,03
5,90
6,20
5,77
5,97
6,10
6,25
5,93
5,90

0,00
0,00
0,00
0,03
0,00
0,00
0,17
0,17
0,00
0,00
0,00
0,00

5,00
5,67
3,83
4,93
5,40
4,37
6,00
5,73
4,60
4,20
5,87
5,50

6,20 3,63 0,22 10,05 15,05
6,63 3,87 0,15 10,65 16,32
4,80 3,13 0,08 8,01 11,84
6,47 3,70 0,2310,4015,33
6,57 3,80 0,23 10,6016,00
5,63 3,17 0,07 8,87 13,24
5,03 2,87 0,10 8,00 14,00
6,20 3,60 0,17 9,97 15,70
5,60 3,70 0,15 9,45 14,05
5,30 3,50 0,12 8,92 13,12
6,37 3,73 0,18 10,2816,14
6,20 4,00 0,06 10,26 15,76

2,73
2,27
1,17
3,00
3,07
4,23
2,83
2,60
2,30
0,50
2,83
1,23

29,27 66,67 0,00
20,57 65,00 0,00
13,0367,330,00
33,5068,000,33
71,03 66,67 0,00
20,6067,000,00
29,7064,330,00
27,77 63,67 1,67
27,4067,000,00
21,8068,000,00
29,7064,330,00
22,57 65,330,00

1,70
1,71
1,53
1,75
1,72
1,78
1,71
1,73
151
1,52
1,71
1,58

PF=Pecuéria-Floresta; LPF= Lavoura-Pecuaria-Floresta; LF= Lavoura-Floresta; FM= Floresta-Macigo;

Bl= Bloco.

FONTE: O Autor (2017).
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APENDICE B - FOTOS EXPERIMENTO

Figura 1. Imagens do plantio E. benthamii Fazenda Experimental Canguiri da UFPR, Pinhais-PR,
outubro de 2013. A: linha de plantio acompanhando curva de nivel do terreno; B: preparo da cova
com solucao hidrogel; C: muda apés o transplante; D: aspecto geral da operacao de plantio.

FONTE: O Autor (2017).
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Figura 2. Imagens do aspecto tratamentos em abril de 2014. A: tratamento LF- Lavoura e Floresta; B:
tratamento LPF- Lavoura Pecuéria e Floresta; C: tratamento PF- Pecuéria e Floresta; D: tratamento
FM - Floresta Maci¢o. Fazenda Experimental Canguiri da UFPR, Pinhais-PR.

FONTE: O Autor (2017).

Figura 3. Imagem do aspecto geral do experimento com 01 ano de implantacéo (outubro de 2014).
Fazenda Experimental Canguiri da UFPR, Pinhais-PR.
FONTE: O Autor (2017).
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Figura 4. Imagens medicdes 01 ano (outubro de 2014). A: vista geral trabalho de
medicdo; B: medicdo altura total das arvores com auxilio de mira topogréfica; C: B:
medicdo altura do peito — DAP das arvores com auxilio de paquimetro digital. Fazenda
Experimental Canguiri da UFPR, Pinhais-PR.

FONTE: O Autor (2017).



Figura 5. Imagens 12 desrama (julho de 2015). A: detalhe da execucdo desrama com serrote
de poda; B: aspecto geral das arvores apos 12 desrama; Fazenda Experimental Canguiri da
UFPR, Pinhais-PR.

FONTE: O Autor (2017).
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Figura 6. Imagens 22 desrama (julho de 2016). A: desrama tratamento LPF- Lavoura Pecuaria
e Floresta; B: desrama tratamento LF- Lavoura e Floresta. Fazenda Experimental Canguiri da
UFPR, Pinhais-PR.

FONTE: O Autor (2017).
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Figura 7. Imagens ingresso bovinos experimento (outubro de 2015). A: tratamento LPF-
Lavoura Pecuéaria e Floresta; B: desrama tratamento PF- Pecuaria e Floresta. Fazenda
Experimental Canguiri da UFPR, Pinhais-PR.

FONTE: O Autor (2017).
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Figura 8. Imagens do aspecto tratamentos em novembro de 2016. A: tratamento PF- Pecuéria e
Floresta; B: tratamento LPF- Lavoura Pecuaria e Floresta (fase lavoura e floresta); C: tratamento
LF- Lavoura e Floresta; D: tratamento FM- Floresta Macico. Fazenda Experimental Canguiri da
UFPR, Pinhais-PR.

FONTE: O Autor (2017).
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Figura 9. Imagens danos dos bovinos nas arvores no tratamento PF (silvipastoril) durante
a primavera/verao 2015/2016 A: dano Tq = quebra da haste principal ou tronco em arvore
com DAP menor que 6 cm; B: dano Tl = lesdo do tronco alcancando o lenho pela retirada
do tecido cambial; C: dano DI = lesdo maior do que 5 cm de didmetro; D: dano Gq =
quebra de galhos/ramos secundérios; E: dano Cl = lesdo de casca, sem alcancar o
cambio; F: dano Rqg = quebra de ramos finos e forrageamento de folhas, ou ramoneio.
Fazenda Experimental Canguiri da UFPR, Pinhais-PR.

FONTE: O Autor (2017).
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